














































































in  complete  isolation.  Family,  friends,  and  colleagues  supported my  sometimes  exhausting work 
invaluably, both, in terms of encouraging me (particularly during the stressful last weeks of my work‐
ing process)  as well  as by providing  constructive  criticism.  First  of  all,  I would  like  to  express my 
warmest  gratitude  to Robert Hassink  for  his  outstanding  supervision  and  support  throughout  the 
process of my PhD.  I have  learnt a  lot  from him, both professionally and personally.  I  could  list a 
number of positive  things  in  this respect; however, what  I want  to highlight  the most  is his excee‐
dingly  friendly, uncomplicated,  and honest personality.  I  am  sure  that particularly  these  attitudes 
created such an outstanding, positive atmosphere within our working group (better saying: working 
TEAM)  in  Kiel. A  special  thanks  goes  to  Claudia  Klaerding  for  her  exceptional  support  in  reading, 















My personal approach of disentangling knowledge bases,  I would  say,  started by  the end of 2007 
when  I was  in  the  final  stage of writing my master’s  thesis  (Magisterarbeit)  at  the RWTH Aachen 
University. My thesis included already some of the key words that I use quite frequently throughout 
this book  (such as knowledge,  learning,  innovations, or networks). Though  this matter of  fact may 




was when  I  read  a  particular  announcement  that  an  unoccupied  position  should  be  staffed.  This 
announcement was posted at  the Department of Geography  in Aachen. Professor Robert Hassink, 
Department of Geography at  the University of Kiel, was  searching  for  someone who was  ready  to 
















My dissertation deals with  industry‐specific processes of knowledge  formation and  innovation  in a 
spatial perspective.  Knowledge,  learning,  innovations,  and  networks  are  typical buzz words  in  the 
current  literature  in economic geography and related fields of study. These terms highlight the cru‐
cial role of knowledge creation and interactive innovation processes for the competitiveness of firms, 




innovations. This  is  the point where  the  knowledge base  concept  (KBC)  comes  into play. The KBC 
stresses  that  industries differ  substantially with  regard  to  their  specific  knowledge base, of which 








This book aims  to  fill at  least parts of  these gaps.  It goes beyond  the mere description of  the key 




nology  Region,  the  automotive  industry  in  Southwest  Saxony,  and  the  video  game  development 















Innovation  in  räumlicher  Perspektive. Wissen,  Lernen,  Innovationen,  und Netzwerke  sind  typische 






sichtigung der Unterschiede  zwischen  Industrien hinsichtlich  ihrer Eigenheiten, Wissen  zu kreieren 
und  Innovationen  zu  generieren.  Genau  an  dieser  Stelle  kommt  dem  Konzept  der  Wissensbasen 
(KWB) (engl. = knowledge base concept, KBC) eine bedeutende Rolle zu. Das KWB betont, dass sich 
Wirtschaftszweige  fundamental  im  Hinblick  auf  Ihre  spezifische  Wissensbasis  unterscheiden.  Es 
werden drei Wissensbasen unterschieden: die analytische  (wissenschaftsbasierte), die  synthetische 
(technisch/technologisch basierte) sowie die symbolische (kreative) Wissensbasis. Da die Unterschei‐
dung zwischen diesen drei Wissensbasen noch sehr  jung  ist, besteht ein entsprechender Mangel  in 
ihrer empirischen Anwendung. Eine weitere Forschungslücke  in der KBW‐Literatur bezieht  sich auf 
die  (bislang ungenügende) systematische und umfassende Verknüpfung der Bausteine:  (i)  theoreti‐
sche Erläuterungen, (ii) empirische Anwendung, und der (iii) Identifikation von Grenzen und Potentia‐





































































Within the  introduction to my dissertation  I shortly  introduce  the  idea behind  the knowledge base 
concept (from here on KBC) and the value it adds to the field of economic geography (from here on 
EG). At the same time  I  identify two decisive research gaps that come along with the use and with 










level  at which  systemic  interactions  lead  to  innovations,  and where  economic  processes  are  co‐
ordinated and governed (Fritsch & Stephan 2005). This is the case for partly overlapping theoretical 
templates  (Vallance 2007), such as clusters  (Malmberg et al. 1996; Porter 2000),  industrial districts 
(Pyke et al. 1990), innovative milieus (Camagni 1991), regional and metropolitan innovation systems 
(Cooke & Morgan 1998; Diez 2002), and  learning  regions  (Morgan 1997),  that are  summarized by 
Moulaert and Sekia (2003) as territorial innovation models (from here on TIMs). 
 
Although  each  of  these  approaches  definitely  enhances  our  perception  of  the  relation  between 
innovation, knowledge,  interactive  learning and geography, they remain on a high  level of abstrac‐



















guished: analytical  (science based);  synthetic  (engineering based); and  symbolic  (creativity based). 
However,  introducing  the KBC  is not only  to be seen as an attempt of systematically analyzing  the 
type of knowledge that is crucial and that constitutes the competitive core of an industry. Supporters 
of this approach go beyond the analytical dimension by highlighting its potential to be used for fine‐








industries with regard  to  the crucial knowledge  that drives  innovations and competitiveness of the 



























Even  though Chapter 8 and 9  (Figure 2)  contain  some  first  reflections on using  the KBC  for policy 
recommendations, it is not the main objective of my research to write a handbook to support policy‐
makers à  la which policy for which knowledge base? First of all, this book adds to the  indispensable 
steps before being able  to define  recommendations based on  the KBC at all, since  I am convinced 
that we, at  first hand, have  to answer what we are precisely  talking about before  telling what we 
should do  (or not do).  In other words: Each advice based on  the  idea of differentiating knowledge 
bases between regional industries requires, on the one hand, a profound understanding of the theo‐
retical  idea behind  the KBC. On  the other hand, we need a precise picture of  the particular know‐








the  empirical  contribution  to  the  concept.  Both,  the  empirical  as well  as  the  theoretical  building 
blocks are not isolated or independent from each other. In contrast, I aim to connect both parts in a 
circular and reflexive way (cf. Chapter 3.4). As a result, my case studies on three regional industries in 





tial  to  fulfill  these  requirements,  too. The  first one, edited by Bjørn T. Asheim,  Jerker Moodysson and Franz 
Tödtling,  carries  the  title  “Constructing  Regional  Advantage:  towards  state‐of‐the‐art  regional  innovation 













ledge base configuration drives knowledge  formation and  innovation processes  in selected regional 
industries in Germany? Paraphrasing this question, I could ask as well: What is the type of knowledge 





• On which knowledge base do automotive firms  in Southwest Saxony rely on  in order to stay 
competitive? (RQ 2, Chapters 5 and 6) 




























My dissertation  is structured on  the basis of Figure 1  in order  to  thoroughly meet  the pre‐defined 
aims and to answer the corresponding research questions in the best possible way (see Chapter 1.2). 
The resultant outline  is presented  in Figure 2.  In Chapter 1,  I  introduce  the book’s main point,  the 
KBC, along with  the  typical  reference  to aims,  research questions, and  structure. A more detailed 
theoretical discussion about the concept can be found in Chapter 2. 
 
Thoroughly,  Chapter  2.1  elaborates  the  conceptual  origin,  the motivation,  and  the  underlying  as‐
sumptions of the KBC. In Chapter 2.2, I highlight the conceptual inflows to the KBC in greater detail, 
followed by a presentation of  the  key  characteristics of each  knowledge base. Even  though  these 
considerations  lead  inevitably to redundancies  in the face of some theory‐led reflections within the 






































The  four  already mentioned papers  that  are presented  in Chapters 4  to 7 were  all  submitted  for 
publication  in double‐blind peer  reviewed  journals. The book  chapter – within my dissertation  re‐
printed in Chapter 8 – was peer‐reviewed as well, albeit not blindly. The four journals and the book 
are, among other fields of study, specialized  in topics for regional economic development with par‐

































































single‐authored,  addresses RQ 2  (see Chapter 1.2). This paper  aims  to  investigate  the nature  and 
geography of knowledge sourcing and interactive innovation processes of Southwest Saxony’s auto‐
motive  firms. Again,  the  synthetic as well as  the analytical knowledge base are employed  to  shed 
light on the underlying mechanisms and the way these firms generate the competences they need in 





with Robert Hassink and published  in Papers  in Regional Science, combines  selected  results of  the 
two aforementioned papers in a comparative and contrasting manner. In this paper we highlight and 
explain  differences  in  knowledge  networking  by  using  the  KBC,  comparing  knowledge  exchange 
patterns of biotechnology firms of the Aachen Technology Region with those of Southwest Saxony’s 
automotive firms. The introductory section and the theoretical section, as well as the conclusion are 






a closer  look on knowledge production and  innovation processes  in one of the fastest growing sub‐
INTRODUCTION 
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sectors of the creative economy by  investigating the video game development  industry  in Hamburg 


















the key  findings  (Chapter 9.1) as well as  some  reflections on  the  limitations of my empirical work 
(Chapter 9.2). Further considerations refer to the potentials and limits of the KBC as a tool for policy 
formulation, which is closely connected to the issue of operationalization (Chapter 9.3). In addition, I 
target  the  key  contributions  of  this  book  concerning  the  research  of  industry‐specific  knowledge 
creation and innovation patterns in EG and related sub‐disciplines (Chapter 9.4). Though my conclu‐
sion  is  largely rooted  in the theoretical and empirical elaborations presented throughout the entire 
book,  the  last chapter also raises a number of questions  for  future research  that deals with know‐
ledge bases. Therefore,  it can be understood as an attempt to trigger the development of the KBC 






In Chapter 2,  I develop  the  theoretical  framework of my dissertation by discussing  the conceptual 
background of the KBC. The corresponding questions that guide me through the theoretical clarifica‐
tion of the concept are as follows: What are the theoretical roots of the KBC in general and how is it 
interlinked particularly with  concepts  in  EG? What  are  the most  influential  theories  that  are bor‐
rowed from other disciplines? Which are the criteria along with which the analytical, the synthetic, 
and the symbolic knowledge base can be distinguished from each other, and which are the theoreti‐
cal assumptions  informing  these criteria? And  lastly, what,  then, are  the particular differences be‐
tween  the knowledge bases according  to  the differentiation criteria of  the concept?  In sum,  these 
questions are helpful  to elaborate a more  fine‐grained picture of  the position of  the KBC within a 
wider theoretical context. As such, I apply an inductive way of reasoning which constructs a genera‐
lized picture  (i.e.  the wider  theoretical embedding)  that  is based on  individual arguments  (i.e.  the 
sequence of  conceptual  insights on which  the distinctive differentiation  criteria are  relying). Thus, 




The differentiation of knowledge bases  roots  in  the  findings by  Laestadius who argues  that know‐





activities as R&D. Therefore, he asks  for  taking a closer  look at  the origin of knowledge  formation 
(instead of collecting R&D indicators) when it comes to the differentiation of innovation activities in 







ledge base  in Asheim and Gertler  (2005). Whereas the analytical knowledge base  is said to be par‐
ticularly  important  for  science  based  industries,  the  synthetic  knowledge  base  is  assumed  to  be 
THEORETICAL FRAMEWORK 
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crucial  for engineering based  industries  (Gertler & Wolfe 2006). Later on,  the  symbolic knowledge 
base was added to the KBC (Asheim 2007) in order to account for the growing economic importance 
of  the creative and cultural  industries  respectively. However,  the original  idea  to add  the symbolic 
knowledge base was already brought forward in 2001, based on contributions by Bjørn Asheim, Franz 




various sectors of modern economy can be unfold due  to  the  fact  that each knowledge base  indi‐
cates “different mixes of tacit and codified knowledge, codification possibilities and limits, qualifica‐




al. 1990),  learning  regions  (Morgan 1997), metropolitan,  regional and national  innovation  systems 
(Diez  2002;  Cooke & Morgan  1998;  Lundvall  1992),  and  innovative milieus  (Camagni  1991)  –  are 
regularly applied in a multitude of case studies about distinct regional and local industries. The often‐
times  apparent  differences  between  industrial  sectors  concerning  knowledge  and  innovation 
processes,  and  the  geography  thereof,  however,  are  neither  explicitly  nor  sufficiently  theorized 
therein.  In other words  – using  the  terminology of  the KBC:  There  are neither  engineering based 
clusters, nor  science based  industrial districts, not  to mention  creativity based  innovation  systems 
which show that  inter‐industrial differences  in the exploration, exploitation, and diffusion of know‐
ledge  are  taken  seriously.  Therefore,  another  crucial motivation  that  leads  to  a  differentiation  of 
knowledge bases – apart  from  the one  that  led  to  the distinction made by  Laestadius  (1998) –  is 






other  theories and  concepts,  the KBC provides a  simplified picture of a phenomenon  that we  can 
observe  in the real world, that  is the differences  in knowledge formation and  innovation processes 
between industrial sectors. Therefore, the distinction of the analytical, the synthetic, and the symbol‐
ic knowledge base has to be understood as an  ideal‐typical comparison along a number of selected 
criteria.  In  the  ‘real world’ economy most activities comprise more  than one knowledge base, and 
THEORETICAL FRAMEWORK 
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manifestation  in  ‘catchy’  graphical  interpretations3,  the  categorization  of  knowledge  bases  in  the 
form of a table can be  interpreted as being  the most noticeable conceptual artifact of the KBC  (cf. 














key  features  of  innovative  or  creative milieus  (e.g.  Fromhold‐Eisebith  1999,  p.171)  and  regional  innovation 
systems (e.g. Autio 1998, p.134). Another memorable example in this context is the illustration of the local buzz 
and global pipelines concept (e.g. Bathelt et al. 2004, p.46). 
CRITERIA ANALYTICAL SYNTHETIC SYMBOLIC
main 


































































way  they  produce  knowledge  and  innovations  (Pavitt  1984;  Malerba  2002;  Jensen  et  al.  2007). 
Moreover,  the  extensive body of  case  studies on  regional  industries  can be  identified  as  a major 
source of motivation to have a closer look at the differences of industries with regard to the nature 
and geography of  learning and  innovation. Even  though Criterion 1 belongs  to  the vertically orga‐

















Even  if  the KBC employs  this rather polarized picture of knowledge  types  in order  to,  for  instance, 
explain inter‐sectoral differences in the geography of knowledge networking (cf. Criterion 6), it takes 
into  account  that  tacit  and  codified  forms of  knowledge  are not  substitutes, but  complements  to 
each other (Amin & Cohendet 2004). This goes  in  line with Nonaka and Tekeuchi (1995) who stress 
that the process of knowledge formation and exploitation requires a dynamic interplay between, and 






The  KBC’s  perspective  on  sector‐specific  attributes  of  knowledge  generation  processes  opposes 
deductive  to  inductive  as well  as  informal  to  formal  forms of  knowledge  creation.  The distinction 
between  deductive  and  inductive  contrasts  two ways  of  knowledge  creation:  The  deductive way 












matical  and  statistical  rules  respectively. Another  interpretation  of  the  formal  –  informal  dualism 
refers to the formalization of education, comparing formal education in the form of vocational train‐
ing and university graduation  (according to the respective curricula) with the  informal education  in 
terms of  learning‐by‐doing during every day work (Jensen et al. 2007). A third possibility to oppose 
informal to formal ways of knowledge creation can be due to the degree of formalization of know‐
ledge  transfers between  organizations or  individuals  (Asheim  et  al.  2011a). Whereas  some  know‐
ledge  transfers  are  highly  formalized  in  terms  of  official,  contractual  agreements,  others  appear 
rather informally on the basis of mutual trust.4 In sum, the theoretical reasoning behind the distinc‐
tion  of  informal  and  formalized  processes  of  knowledge  creation  at  the  intra‐  and  inter‐
organizational  level of analysis  is not  localizable  in one particular field of study.  It  is rather the out‐
come of  findings derived  from a  range of different  scientific areas,  such as organizational analysis 





why,  know how, and  know who, which goes back  to  Lundvall and  Johnson’s  seminal work on  the 





principles  and  laws of motion  in nature,  in  the human mind  and  in  society”, which  is  seen  to be 
especially  important  for  technological development  in R&D  intensive  industries  (ibid., p.27). Know 
who, in turn, “refers to specific and selective social relations” and emphasizes the awareness of “who 
knows what and can do what” to be extremely  important to the success  in  innovation (ibid., p.28). 














graphy  (REG)  literature  (cf. Criterion  5),  the  KBC,  indeed,  relies partly on  ideas  from  evolutionary 
economics (Nelson & Winter 1982; Arthur 1994; Schamp 2009). 
 
Further  notions  that  are  used within  the  conceptual  context  of  Criterion  3  refer  to  the  question 
whether  the process of  shaping knowledge  is  first and  foremost driven by  the attempt  to  solve a 















of production  factors  that  leads  to  creative destruction  – has  influenced  reasoning on  innovation 
processes along a wide range of disciplines and related concepts, including EG in general and the KBC 
in particular  (Sternberg 2009). Nevertheless, over  the past decades  there have been extensive  re‐
finements of the theorization related to the phenomenon of innovations which still influence the way 
in which innovation processes are understood within the KBC. It is particularly the more evolutionary 
interpretations  of  innovation  processes5,  such  as  those  of Dosi  (1988)  and  Storper  (1997), which 
inform the threefold differentiation of knowledge bases. They perceive the creation of new products 
or processes as an interactive social process (cf. Criterion 5) characterized by numerous linkages and 




A key differentiation with reference to Criterion 4  is the one of radical vs.  incremental  innovations. 
Incremental  forms of  innovation  refer  to  relatively minor  improvements of products, processes, or 
organizations. Radical  innovations,  in contrast, constitute a breakthrough  in  terms of revolutionary 
changes  (Freeman  &  Soete  1997;  Koschatzky  2001).  Whereas  inside  the  KBC  framework  radical 
innovations are  seen  to be  frequently  the  result of  the  creation of new knowledge which  is often 
based on systematic R&D, incremental innovations are understood to be the typical outcome of the 
application and combination of already existing knowledge (Asheim et al. 2011a). Unlike the accen‐
tuation of  the  technological dimension of product or process  innovations –  as  it  is  typical  for  the 
analytical and  the  synthetic knowledge base –  the  symbolic knowledge base  stresses  the more  in‐
tangible attributes of innovations in the form of new ideas and images. 
 
The pronunciation of the  interactive character of  innovation processes, both  in terms of theoretical 
reasoning as well as with regard to empirical contributions, reveals the strong influence of relational 
frameworks  (Yeung 2005; Bathelt & Glückler 2011) on  the KBC, and  it becomes manifested  in net‐
                                                            
5  Schamp  refers  to  this  vein  of  literature  as  a  “neo‐schumpeterian  perspective  of  evolutionary  economics” 
(2009, p.70). The proposed epistemological paradigm of evolutionary economic geography (EEG) (Boschma & 




(Hassink &  Klaerding  2011), what makes  this  approach  somewhat  ‘volatile’  and  therefore  hard  to  use  for 
theoretical clarification within this context. Another reason to neglect EEG within this contribution is its almost 







works  of  knowledge  flows  between  different  actors who  are  involved  in  this  process.  In what  is 


















Recent  theoretical and empirical  contributions about knowledge networking within  the KBC  litera‐
ture build – to a great extent – on insights derived from REG in the way that they take over the rela‐
tional  view  of  economic  action  and  interaction  in  a  network  perspective  (Grabher  2006; Grabher 
2009; Rantisi & Boggs 2009;  Ibert 2009). REG,  in  turn, combines  insights  from EG and other  social 
sciences,  first  of  all  economics  and  sociology  (Bathelt & Glückler  2003).  To  be more  precise,  it  is 
particularly  the work  of  institutional  and  evolutionary  economists  (Nelson & Winter  1982; Arthur 
1994; Nelson & Winter 2002) and economic  sociologists  (Granovetter 1973, 1985)  that  is brought 
together  in  a  relational  economic  geographical  perspective  (MacKinnon  et  al.  2002;  Bathelt  & 
Glückler 2003; Yeung 2005; Amin & Cohendet 2005; Schamp 2008, 2009). Accordingly, Bathelt and 
Glückler  (2011, p.6) argue  that  the  relational  “approach  is based on evolutionary and  institutional 
conceptions  and  focuses  on  a  relational  understanding  of  economic  action  which  is  analyzed  in 
spatial perspective. The core categories of analysis revolve around interactive learning and organiza‐










that  “focuses primarily on  the ways  in which  socio‐spatial  relations of economic actors are  intert‐
wined with processes of economic change at various geographical scales” (ibid., p.37).  
 




with regard to the  four  ions of a REG  introduced by Bathelt and Glückler  (2002; 2003), namely the 
conceptualizations of organization, evolution, innovation, and interaction. This can, on the one hand, 









manifestations’  of  relational  thinking  in  EG.  Even  in  their  seminal work  on  the  differentiation  of 
industrial knowledge bases, Asheim and Gertler (2005) refer to TIMs – learning regions and regional 





ing  constitute  key  entities which drive  the  firm’s  activities  in  creating  knowledge  (cf. Criterion 3). 
Until now, numerous papers that refer to the concept of knowledge bases build on insights derived 
from  this  literary  body,  distinguishing  predominantly  between  communities  of  practice  (Brown & 
Duguid  1991,  2002; Wenger  1998),  epistemic  communities  (Knorr‐Cetina  1999),  and  professional 
communities (Cohendet & Simon 2007). 
 
According  to  the  discussions  of  distance  sensitivity  of  knowledge  spillovers  and  tacit  knowledge, 
processes of  inter‐  and  intraregional  knowledge  exchanges within  knowledge  and  innovation net‐
works apparently have  spatial  implications  (Sternberg 2009). The  influence of  spatial proximity on 
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literature  on  TIMs  (Moulaert &  Sekia  2003; Morgan  2004).  Though  it  is  reasonable  to  suggest  a 
strong influence of TIMs on the conceptualization of knowledge in space within the KBC (see also my 
reflections on Criterion 5), it resists the temptation to perceive cities or regions as islands of innova‐
tion  (Amin & Cohendet 2004, p.87) – a potential shortcoming of  too narrowly  focused TIMs at  the 
risk of  local  fetishism. Apart  from  the binary perception of  tacit/local  vs.  codified/global  forms of 
knowledge networking – that definitely informs various argumentations based on the KBC – the KBC 
considers  as well  the  consequences  of  an  increasingly  globalized  economy  for  the  circulation  of 
different  types of knowledge. This refers,  first and  foremost, to the  increasing worldwide  intercon‐
nectedness of business units via ICT and the growing significance of virtual communities for interac‐
tive innovation processes, complemented by the growing spatial mobilization of – also tacit – know‐
ledge  through  face‐to‐face  encounters  as  the  result  of  travel  activities  (Amin &  Cohendet  2005; 
Coenen 2006; Hassink & Ibert 2009; Ibert 2009). 
 















The  theory‐based argumentation along  the vertical dimension of  the KBC  (Chapter 2.2.1) only  tells 
one part of the story about the most  influential theoretical‐conceptual  inflows to this concept. The 
other crucial part of  the story refers  to the horizontal dimension. Therefore,  in  the  following,  I ad‐






KBC  are,  in my  view,  the  Pavitt's  taxonomy  (Pavitt  1984),  the  sectoral  system  of  innovation  (SSI) 
(Malerba 2002), and the DUI‐STI duality which distinguishes two modes of  innovation (Jensen et al. 
















set of about 2000  innovations  in Great Britain produced  in  firms since 1945. The main outcome of 
this paper  is  the  three part classification of  industries –  the Pavitt’s  taxonomy –  that distinguishes 
between supplier dominated, production intensive, and science based industries.  
 
Supplier  dominated  industries  include  agriculture  and  traditional manufacturing  sectors  (e.g.  tex‐
tiles), whereas production  intensive  industries  contain  scale‐intensive  sectors  like  steel,  consumer 
durables, or automobiles. The combination of both categories corresponds strongly to the observa‐
tions made by Asheim and Gertler (2005) about  industries that rely predominantly on the synthetic 
knowledge base. Science based  industries,  in turn,  imply electronics and chemicals  (including phar‐




Gertler and Wolfe  (2006) mention Malerba’s conceptualization of the SSI  (2002; 2005)  in the same 
breath with Pavitt’s taxonomy (1984), stating that both concepts take into account that “knowledge 
bases  tend  to  vary  systematically  by  industry”  (2006,  p.225). Malerba  highlights  five  key  aspects 
which he considers as being central for the notion of the SSI: “First, it focuses on supply as well as on 
demand and markets. Second, it examines other types of agents in addition to firms. Third, it places 








laps with  the multidimensional,  integrated, and dynamic view of  innovation  in  sectors as  it  is pro‐
posed by the KBC. However, though attempts have been undertaken to  identify regularities among 
sectors (Malerba 2004, 2005), there is no taxonomy of sectoral systems to be found in the SSI litera‐
ture  that  classifies  industrial  sectors  comparable  to  Pavitt’s  taxonomy  and  the  KBC  respectively. 




(besides  ‘technologies’ and  ‘inputs’) that help to  identify sectoral boundaries. The notion of the term  ‘know‐











tion  is  highlighted  by  Freeman  to  be  “tremendous[ly]  importan[t]  […]  in  the  process  of  technical 
change and diffusion of innovation” (1993, pp.9‐10). It is based on informal processes of learning and 
on experience based know‐how  (cf. Criterion 3, Chapter 2.2.1). The DUI mode  is market‐, demand‐ 
and/or  user‐driven  (cf.  Criterion  5)  and  it  is  closely  related  to  the  incremental way  of  innovation 






















Rooted  in  the  Aristotelian  epistèmè  notion,  the  analytical  knowledge  base  refers  particularly  to 
universal  and  theoretical  knowledge  in  order  to  understand  and  explain  features  of  the  (natural) 
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world  (science based/ know‐why)  (Johnson et al. 2002).  Innovation processes within  industrial set‐
tings that draw on this knowledge base are strongly depending on scientific knowledge input (Gertler 
& Wolfe 2006; Asheim 2007). Knowledge creation is often based on deductive cognitive and rational 













ledge generation  is often based on  reviews of existing  studies and  (ii)  the application of  scientific 
principles and methods, (iii) innovation processes are rather formally organized (e.g. in R&D depart‐















involved  in the deliberate production of knowledge and may  include employees  in an R&D unit,  international 






existing  knowledge with  the  aim  to  solve  a  specific problem  that  rises up  in  the  interaction with 




a  matter  of  interest,  it  is  mainly  applied  research,  even  within  industry‐university  relationships. 
Although collaboration with universities and other research organizations can play a significant role 
for  firms’  innovation processes,  interactive  learning  is often dominated by  industry‐industry  links, 
and  shows  frequently  features  of  communities  of  practice9.  Knowledge  embodied  in  a  particular 
technical solution or engineering work  is at  least partially codified  (e.g.  technical blueprints). How‐
ever, due to the fact that knowledge often arises from experience which is gained at the workplace, 
and via learning by doing, using and interacting, tacit knowledge is typically more important than in 
the analytical knowledge base  (Nonaka & Takeuchi 1995;  Johnson et al. 2002;  Jensen et al. 2007). 
The  strong  tacit nature of knowledge almost always  requires being at  the  same  time at  the  same 
place  in order  to  share  this  knowledge  (Audretsch  1998). As  a  result,  the  synthetic  type  shows  a 
relatively  stronger  sensitivity  towards  spatial  proximity  between  innovation  partners.  Professional 
and polytechnic  schools are of particular  importance as well as on‐the‐job  trainings  to provide an 
adequate  educational  background  facilitating  concrete  know‐how,  crafts  and  practical  skills.  The 
knowledge creation process and the application process are dominated by the modification of exist‐
ing products and processes with  the aim of achieving higher efficiency and  reliability of new  solu‐
tions, or to raise the practical utility and user friendliness of products from the customers’ perspec‐






(Scott  1997; De  Propris  et  al.  2009),  are  good  examples  of  economic  sectors  for which  symbolic 















attributes of a product,  the creation of designs and  images as well as  the economic use of various 
forms of cultural artifacts (Asheim 2007). The creation of sign‐value is more important than the mere 
use‐value of products (Lash & Urry 1994). “Knowledge  is therefore  incorporated and transmitted  in 
aesthetic  symbols,  images,  (de)signs,  artifacts,  sounds  and  narratives.  This  type  of  knowledge  is 
strongly  linked  to a deep understanding of  the habits and norms and  ‘everyday culture’ of specific 
social groups, and  is,  therefore, characterized by a  strong  tacit component”  (Asheim 2007, p.226). 
Since  the development of new products or processes  is particularly based on  creativity,  aesthetic 
sense,  imagination,  interpretative and artistic skills rather  than cognitive  information processing or 
the application of scientific rules,  formal qualifications and university degrees are usually relatively 
unimportant  for  recruitment  decisions  (Martin & Moodysson  2011).  Potential  employees  acquire 
relevant skills by practice in a range of steps within the creative process. Given that those predomi‐
nantly tacit capabilities are hard to transfer from one individual to another, the know‐who of poten‐
tial  collaborators working  in  the  respective professional  community defines a  crucial  strategy  (Na‐
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11 Interestingly, or paradoxically,  in Chapter 2.1 I stressed the  imperfectness of precisely the TIMs  in terms of 
theorizing inter‐industrial differences to be a source for motivation to differentiate between three knowledge 
bases. Even though these models exhibit such sort of shortcoming, they, a fortiori, gain explanatory momen‐
tum  for  the  KBC  as  soon  as  they  get  combined with  reasoning on  sector‐specific  differences  in  knowledge 


































































three concepts to be of particular  importance  in this regard, that  is the Pavitt’s taxonomy, the sec‐














2.2.1  and  2.2.2.  And  lastly,  it  is  also  the  empirical work  of  knowledge  management,  innovation, 
organizational, and  sectoral  studies  that plays a crucial  role  in  this  respect.  It can be compared  to 





provides  a basis  for discussing  and understanding my  empirical work on  three  regional  industries 
which I present in Chapters 4 to 7. Before, I will refer to some methodological considerations which 
underlie these case studies in Chapter 3. Therein, I will as well draw on the theoretical building blocks 















on  the  case  study method, and  I use both qualitative as well as quantitative methods  in order  to 
generate and analyze data.  Inspired by Vang’s  line of argument within the methodology chapter of 
his  dissertation  (2006),  I  begin  this  chapter  by  introducing  the  case  study method  as  a  research 




















the basis of  large samples  (Flyvbjerg 2006). According  to Vang, “[w]ithin economic geography,  it  is 
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generally  acknowledged  that  specificities play  an  important  role  in  economic  activities  and  that  a 











multifunctional perspective of case studies  fits well  to my overall aims and  research questions. On 
the one hand, the case study method enables me to explore the KBConfi of a certain industry within 
a  region. On  the  other  hand,  I  use  the  case  study  in  order  to  explain  knowledge  and  innovation 
processes through the KBC lens. 
 
Taking  the case study as  the overall  research strategy within my dissertation,  following Yin  (2009), 
three major  steps  can  be  distinguished  (Figure  6).  The  first  step  is  to  define  the  research  design 




















































gator  through  “the  process  of  collecting,  analyzing  and  interpreting  observations”  (Nachmias  & 
Nachmias  1992,  pp.77‐78).  Similarly  to  Lee’s  (1999)  and  Yin’s  (2009)  subcategorization  of  the  re‐





is: Which  knowledge  base  configuration  drives  knowledge  formation  and  innovation  processes  in 



















throughout this book reveals that  it  is rather the  inter‐organizational  level  in the form of networks 
between firms and other organizations that takes center stage here (see Chapters 4 to 7). My aim is 
to analyze a set of  firms of  the same sector within  the same German region.  It  is not  the  in‐depth 
analysis of one particular firm but the aggregated view on – and the in‐depth analysis of – the firm’s 
‘average’  innovation  and  knowledge  creation  behavior.  Therefore,  I  argue  that  the main  unit  of 
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the  region constitutes  the main spatial unit of analysis within my  thesis, because merely  the  firms 
within one particular region have been interviewed. One might continue suggesting that, in addition, 
regions are  the key  level at which  systemic  interactions  lead  to  innovations, and where economic 
processes are shaped  (cf. Chapter 1.1). However, since  the KBC  takes  into account  that  interactive 













patterns  (Chapter  2.2.2),  these  criteria  provide  the  basis  for my  empirical work  in  the  following 
chapters. As a consequence, most of  the questions posed within the  firm  interviews can be traced 


















three  different  regional  industries  in  Germany.  This  is  the  biotechnology  industry  in  the  Aachen 
Technology Region  (from here on BioAC;  cf. RQ 1, Chapters 4  and 6),  the  automotive  industry  in 












of  the  overall  European  collaborative  research  project  to which my  investigations  belong  to  (cf. 
footnotes 1 and 2, Chapter 1). Hence, the research should not only aim to reveal differences in know‐
ledge  formation and  innovation processes between sectors, but also uncover how policies  for con‐
structing regional advantage function in different regional settings. However, whereas the deliberate 
choice of different  industry  cases provides particular advantages  for answering my  research ques‐















The  interview  questionnaire  is my  central  tool  for  collecting  primary  data,  because  it  allows  for 
“gathering  statistical  information  about  the  attributes,  attitudes,  or  actions  of  a  population  by  a 




that  the questionnaire  contains  a number of  items  that  require  in‐depth  guidance  in order  to be 
answered thoroughly, I decided against merely sending the questionnaire via mail or email. 
 
Since  all  questions  are  standardized,  every  interviewee was  asked  “about  the  same  things  in  the 
same way”  (Buckingham &  Saunders  2004, p.13),  no matter which  industry was  analyzed.  Posing 
identical questions to all firms of one of the pre‐selected regional industries enables me to construe 
an aggregated and average picture of the mixture of knowledge bases the distinct population relies 







core of  the questionnaire  survey  since  they are particularly  important  for  the  identification of  the 






refer  to  the  employees’  education  as well  as  to  the  recruitment  sources  for  highly  skilled  labor. 
Taking questions 5  to 9  together, Part  II  is  in particular  related  to  the  first  three of  the  vertically 
organized  criteria of  the KBC  table  and  to  related  assumptions  (cf. Table 1, Chapter 2.2.1). These 
include  the main  rationale  behind  each  knowledge  base  (criterion  1)13,  the  dominating  nature  of 
                                                            
13 Whenever it is referred to the ‘main rationale behind each knowledge base’ (criterion 1), the respective part 




































































































































network analysis  (cf. Chapter 3.4). Thus, Part  III  is  first and  foremost connected  to  the  theoretical 













As mentioned earlier, before  the  regions  in which  to conduct  the  interviews were chosen,  I deter‐




Accordingly,  (i)  the population of  firms  that belong  to  the biotechnology  industry was defined  to 
include  only  businesses  having  either  performed  R&D  into  particular  biotechnology  techniques, 
businesses that  introduced a biotechnology product or process onto the market, or businesses that 
provide their knowledge of biotechnology techniques in terms of consulting services. (ii) The popula‐
tion of  firms  that belong  to  the automotive  industry was  restricted  to manufacturing  firms which 
focus on producing automotive parts, components, modules and whole systems, or  firms that pro‐
duce bodies and trailers. And finally, (iii) the population of firms that belong to the video game de‐








Although questionnaire surveys are “usually conducted by sampling  from a population  rather  than 
contacting all of  its members”  (Parfitt 2005, p.94), my case studies  target  the whole population of 
firms that are active within the previously defined industries in the respective regions. The reason is 
that  the analysis of  inter‐organizational knowledge networks  requires  information on  the greatest 
possible  share of  the population  (cf. Chapter 3.4). Otherwise,  too many blind  spots would  remain 
within the knowledge exchange networks between the  interviewed firms. As a consequence, analy‐
ses which target the whole system of  interactive  learning processes within (and beyond) a regional 
industry would  lose  in  validity.  However,  using  questionnaires  for  interviewing  as many  firms  as 
possible was – due to time and money constraints – only feasible under the condition that the popu‐




















were  identified (cf. Table 3). The first step of contacting the potential  interviewees was procured  in 
                                                            












my research,  it appealed  to  take part  in  the  interviews, and  it referred  to  the benefit  for  the  firm, 
given  it participates.16 Finally,  the second step was  to contact  the potential  interviewee by phone. 













  Case I – BioAC  Case II ‐ AutoSWS  Case III ‐ VgdHH  Cases I ‐ III 
period of time  06/08 – 01/09  03/09 – 10/09 05/10 – 10/10 06/08 – 10/10
population  27  112 25 ∑ 164 
no. of firms 
interviewed 
23  58 20 ∑ 101 

























45  to  180  minutes.  Even  though  the  questionnaire  contains  mainly  standardized  questions,  the 
documentation by  tape  recording  turned out  to be helpful  in order  to  rework data  inconsistencies 
that often  came up not until  the data was analyzed.  In addition,  some  interviewees went beyond 
merely  answering  the  standardized  questions  by  ‘telling  their  story’  about  the  industry  and  the 
knowledge base  it builds on.  In this case, the audio record was helpful as well  in order to allow for 
supplementary qualitative analysis. 
 
For  the success of  the  interviews and  thus  to  receive  the  required  information,  it was essential  to 
create  trust between  the  interviewer and  the  interviewee. Especially  information about  the  firm’s 
most important knowledge exchange partners are only accessible in a trustworthy atmosphere. Due 
to  the strategic significance of many of  these  relations, each  interviewee was guaranteed  full ano‐
nymity and confidentiality with regard  to  this research project. Therefore, all  firm names were en‐
coded,  both,  the  names  of  the  interviewed  firms  themselves  and  the  names  of  their  knowledge 
network partners (e.g. DE018, or US002). Another aspect concerning trust referred to tape recording. 






















quantifiable,  this  is most  often  done  by  using  descriptive  statistics,  such  as minimum, maximum, 
mean, median and standard deviation values. By analyzing these  indicators,  I generate  insights  into 
the particular KBConfi of each of the three selected regional  industry cases.  In addition, descriptive 
statistics  help  to  compare  how  data  series  differ  from  each  other  (Lee  2009). Hence, within  the 
comparative paper that I present in Chapter 6, arithmetic means belong to the more frequently used 
indicators  in  order  to  reveal  and  differentiate  between  case‐specific  innovation  patterns  and 
processes of knowledge production. 
 
I  argue  that  tracing  interorganizational  knowledge  networks  enlightens  our  understanding  of  the 






the  intangible  tangible. However,  it  is not only  the capacity of  illustrating complex networks which 
strengthens  the  use  of  this  technique within  this  particular  field  of  research. A  key  advantage  of 
network analyses  that  is of major  importance  for my  research  is  located  in  the  transformation of 
qualitative into quantitative information and vice‐versa. In other words, network analyses are espe‐
cially  valuable when  it  comes  to  the  quantification  and mapping  of  the  rather  ‘soft’  (qualitative) 





tions have been applied  in  the  firm  interviews which aimed at collecting  relational data as well as 
attributes data.  In order  to make  these data sets usable  for  the purpose of network analysis,  they 
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were processed  through  specific matrix operations.  The program  that was used  to  run  these  and 
further operations of network analyses  is called UCINET 6  (Borgatti et al. 2002). UCINET 6 works  in 
tandem with NetDraw, a program for visualizing networks. With the aid of UCINET, some sociocentric 
























such,  the  three  case  studies  can be  interpreted  to be part of  the ongoing process of  explanation 












always  triangulated  for each case  (Nightingale 2009). This was done by conducting  in‐depth, semi‐
structured expert  interviews, by using  information from firm homepages (e.g. company reports), by 
presenting and discussing the results within the academic community (e.g. at conferences, or project 
meetings), as well as by exploiting the existing  literature  (including mainly papers of scientific  jour‐















perspectives on  the  respective  regional  industry. The outcome  is a  sort of  ‘triangulation of expert 
perspectives’ in its own right. The group includes (i) representatives of cluster initiatives at the local 
and regional level as well as network coordinators at the regional, State, federal and European level. 
This  group  provided  in  particular  useful  information  about  the  systemic  character  of  each  of  the 
industries within and beyond  the pre‐selected  regions. Supplementary  interviews were  conducted 
with  (ii)  representatives of State ministries  to  take  into account considerations  from an economic‐ 
and innovation‐political point of view as well. In addition, (iii) representatives of public research and 
education  facilities were asked  to discuss  the  role  that  these  facilities play  for  the development of 
the regional industry’s knowledge base. Finally, (iv) academic experts – most of them with a scientific 








  Case I/BioAC  CaseII/AutoSWS  Case III/VgdHH  Cases I‐III 
Period of time  01/09 03/10 01/11 ‐ 02/11  01/09 ‐ 02/11




4 3 4  ∑ 11
Representatives of State ministries  1 1 ‐  ∑ 2
Representatives of public research/ 
education organizations 
2 1 1  ∑ 4















So  far,  relatively  little  research has been done on  sectoral differences of  innovation processes.  In 
order to learn more about these differences, we apply the knowledge base concept which helps us to 
characterize  the  nature  of  critical  knowledge  that  is  indispensable  for  innovation  activities.  Two 
knowledge  bases  are  distinguished:  the  analytical  (science  based)  and  the  synthetic  (engineering 







vation activities  is primarily of analytical nature.  Interactive  learning of biotechnology  firms within 

















innovation systems  (RIS)  (Cooke & Morgan, 1998). The most  recent  refinements of  theoretical dis‐
cussions  about  the  relation  between  innovation,  knowledge,  interactive  learning  and  geography 
revolve around knowledge bases (Asheim & Gertler, 2005). Industries differ substantially with regard 
to  their  specific  knowledge  base,  of which  two  are  distinguished:  analytical  (science  based)  and 
synthetic (engineering based). 
 
This  paper  aims  to  identify  the  knowledge  base which  is  crucial  for  the  emerging  biotechnology 
industry  in  the  formerly old  industrial Aachen Technology Region  (Aachen TR)  in Germany. The re‐
search question concerning this field of  interest accordingly  is the following one: Which knowledge 
base  is essential  for  the process of  shaping new knowledge and  innovations? Additional questions 
which will  lead us  to  a more  fine‐grained picture of  the nature  and  geography of  innovation  and 
interactive  learning are as  follows: How  intense are cross‐sectoral knowledge  transfers and  labour 
mobility  (related variety)?  In which way  can we observe  innovation‐oriented  systemic  interactions 
within  the  region  (RIS)  and  to which  extent  are  the  firms  connected  to  extra‐regional  knowledge 










In  the  following, we will discuss  the knowledge bases,  in particular,  the analytical and,  to a  lesser 
extent,  the synthetic knowledge base.  In order  to  thoroughly analyse  the nature and geography of 












Following Asheim  and Gertler  (2005), we  argue  that  innovation  processes  of  firms  and  industries 
differ  substantially  between  various  sectors  and  are  strongly  shaped  by  their  specific  knowledge 
base. Due  to  this  idea,  two  types of  knowledge  bases  and  related  activities  can be distinguished: 
analytical  (science based) and  synthetic  (engineering based)  (Laestadius, 1998). This  typology goes 




Each  single  knowledge base  implicates  specific  combinations of  tacit  and  codified  knowledge  (Po‐
lanyi, 1966; Nonaka & Takeuchi, 1995), qualifications and skills that are required by organizations as 
















biotechnology  industry  are  laboratory‐based  research  or  scientific  discourses.  Basic  and  applied 
research as well as systematic product and process development belong to the core activities of the 





demic  spin‐off  activities.  Knowledge  inputs  and  outputs  involved  in  innovation  processes  include 





ledge generation  is often based on  reviews of existing  studies and  (ii)  the application of  scientific 
principles and methods, (iii) innovation processes are rather formally organised (e.g. in R&D depart‐
ments),  and  (iv)  results  tend  to be documented  in  reports, electronic  files or patent descriptions. 



























Product and process  innovations within  industries that draw on  the synthetic knowledge base  take 






“D‐part”  in  the  form  of  product  or  process  development.  If  research  is  a matter  of  interest,  it  is 
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mainly  an  applied  research,  even within  industry–university  relationships.  Although  collaboration 
with  universities  and  other  research  organizations  can  play  a  significant  role  in  firms’  innovation 
processes,  interactive  learning  is often dominated by  industry–industry  links. Knowledge embodied 
in a particular technical solution or engineering work is at least partially codified (e.g. technical blue‐
prints).  However,  due  to  the  fact  that  knowledge  often  arises  from  experience  gained  at  the 
workplace and  through  learning by doing, using and  interacting,  tacit  knowledge  is  typically more 
important  than  in  the analytical knowledge base  (Nonaka & Takeuchi, 1995;  Johnson et al., 2002). 
The  strong  tacit nature of knowledge almost always  requires being at  the  same  time at  the  same 
place  in order  to  share  this  knowledge  (Audretsch, 1998). As  a  result,  the  synthetic  type  shows  a 
relatively  stronger  sensitivity  towards  spatial  proximity  between  innovation  partners.  Professional 
and polytechnic  schools as well as on‐the‐job  trainings are of particular  importance  to provide an 
adequate  educational  background  facilitating  concrete  know‐how,  craft  and  practical  skills.  The 
knowledge creation process as well as the application process  is dominated by  the modification of 
existing products  and processes with  the  aim of  achieving higher  efficiency  and  reliability of new 
solutions  or  of  raising  the  practical  utility  and  user  friendliness  of  products  from  the  customers’ 
perspectives. Accordingly, innovation processes in such industries have a mainly incremental nature. 






Iammarino, 2009). Asheim et al.  (2007a, p. 4) define  related variety as “sectors  that are  related  in 
terms  of  shared  or  complementary  knowledge  bases  and  competences.  [.  .  .]  [I]t  is  not  regional 




only as  long as the sectors are related  in terms of shared competences”.  It  is also conceivable that 
related  variety  is brought  into  the  regional  economy  through  inter‐sectoral  knowledge  exchanges 
with nationally and globally distributed actors (Boschma & Iammarino, 2009) (Section 2.3). 
 
Platform  technologies  hold  particularly  high  potentials  of  fostering  related  variety within  regional 
economies, since they  link and mix competences of different  industrial sectors and research discip‐




cal  part, we will  examine whether  the  biotechnology  industry  in  the  Aachen  TR  already  displays 




There  is  a  widespread  consensus  among  scholars  that  spatial  proximity  between  various  actors 
carries  the  potential  for  intensified  face‐to‐face  interactions,  short  cognitive  distances,  common 
language,  trustful  relations,  easier  observations  and  immediate  comparisons.  As  a  result,  spatial 
proximity seems to enhance interactive learning and innovation processes, and therefore, innovation 
systems  should be assumed  to have a  specifically  localized or  regionalized component  (Audretsch, 
1998; Malmberg & Maskell, 2002). However, regional industrial settings are usually no self‐sustaining 
units  (Amin  &  Cohendet,  2004).  Links  to  national  and  globally  distributed  actors  and  innovation 
systems  are  mandatory  for  absorbing  extra‐regional  complementary  knowledge  resources  which 










the  ability  to  recognize  and  exploit  relevant  external  knowledge  (Cohen &  Levinthal,  1990).  The 
absorptive  capacity of  firms  can be  strengthened  through,  for example, higher  investments  in  the 




Recently, many  studies  have  been  carried  out  on  the  biotechnology  industry  and  its  knowledge 
networks  in a  regional economic context  (see, among others, Cooke, 2002; Owen‐Smith & Powell, 






development  costs”  (Tödtling  &  Trippl,  2007,  p.  347).  These  characteristics  go  in  line  with  the 








To  summarize, we have argued  that  (i)  industries with an analytical knowledge base are characte‐
rized  by  scientific  inputs,  the  development  of  radical  innovations  and  learning  by  exploring  and 
interacting. They often carry out  laboratory‐based research and exchange codified knowledge con‐
tent due to documentation in patents and publications. The research collaboration often takes place 
between  firms  (R&D department) and  research organizations, and  there  is,  in general, a  relatively 
low sensitiveness for spatial proximity. (ii) Related variety means that there would be a strong inter‐







that helps us  interpreting  the empirical results of our analysis of  the biotechnology  industry  in  the 
Aachen TR. We will start this section by addressing data and methodology issues, followed by point‐
ing the key characteristics of the regional economic and institutional settings the biotechnology firms 










representatives were  conducted  during  June  and  July  2008  and  contained  primarily  quantitative 
elements. Moreover,  in  January 2009, we  conducted eight  semi‐standardized expert  interviews  in 
order to discuss the interpretation of some preliminary results. This group of experts contains cluster 
coordinators, policy  advisors,  representatives of public  research  and  education organizations,  and 
contact partners of ministries of the State of North Rhine‐Westphalia (NRW). 
 
The  identification of  regional  firms  showing biotechnology  activities  is based on our own desktop 
research  and  different  member  lists  offered  by  business  associations,  cluster  initiatives  and  the 
regional chamber of commerce. Our sample includes either firms having performed R&D on particu‐
lar biotechnology  techniques,  firms having  introduced a biotechnology product or process  into  the 
market, or  firms  that provide  their  knowledge of biotechnology  techniques  in  terms of  consulting 
services. Among  these, we  found dedicated  (core) biotechnology  firms with biotechnology as  their 
main field of activity. Additionally, there are firms with some reported biotechnology activities which 














Upgrading of  technological knowledge  is a precondition  for biotechnology  firms  to  further product 
and process  innovation. However,  in order to successfully bring  innovations  into the market, know‐
ledge of market  issues (concerning new market developments, consumer preferences, competitors, 
product  faults, etc.)  is a crucial  factor  for  firms’ performance,  too  (Boschma & Ter Wal, 2007). We 







biotechnology firms  in the Aachen TR exchange knowledge of market  issues  in comparison to part‐
ners with whom  they  share  knowledge  concerning  technological  issues. Nevertheless, we have  to 




The  formerly old  industrial Aachen TR  is  located  in the very western part of  the State of NRW and 
borders on Belgium and  the Netherlands. The population  is about 1.3 million and stretches across 
five  counties  (Kreise)  and  the major  city,  Aachen  (240.000).  In  the  past  few  decades,  the  region 
underwent  intense  restructuring  processes  (Fromhold‐Eisebith &  Eisebith,  2005).  Supported  by  a 
strong research/education infrastructure and restructuring policies, it seems that lock‐ins hampering 
the  exploration  of  new  economic  development  paths  have  been  overcome.  Today,  the  regional 





that have won  the BioRegio  contest organised by  the  Federal Ministry of  Education,  Science, Re‐
search  and  Technology  (BMBF)  (Dohse,  2000;  Cooke,  2002).  Regarding  the  differentiation  of  RIS 
subsystems with focus on the biotechnology industry, the Aachen TR shows an emerging knowledge 
exploitation subsystem, a strong knowledge generation subsystem and a relatively thick supportive 
infrastructure.  The  knowledge  exploitation  subsystem  comprises  the  27  biotechnology  firms men‐
tioned  above.  They  strongly  benefit  from  knowledge  interactions  and  human  capital  flows  with 
organizations  of  the well‐built  knowledge  generation  subsystem  (Figure  1) which  exhibits  compe‐
tences in different biotechnology techniques. Almost half of the interviewed firms are spin‐offs from 





ledge exchange partners  for  regional biotechnology  firms.  Jülich  is  the other “hot spot” within  the 
Aachen TR exhibiting expertise  in science and education with relevance to the biotechnology  indus‐
try. The  Jülich Research Centre  (FZJ), a member of  the Helmholtz Association,  is one of  the  largest 
research centres  in Europe.  It pursues  interdisciplinary  research  in  the  fields of health, energy and 
the environment, and  information  technologies. Besides  the FZJ,  the Aachen University of Applied 
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Innovation  policies  in Germany  are mainly  carried  out  at  the  state  level  (for  the Aachen  TR,  it  is 
NRW). Nevertheless, there are a number of organizations in the Aachen TR which, all taken together, 
build up a  fairly  thick  supportive  infrastructure  that aims at  facilitating  the  competitiveness of  the 
regional economy. LifeTecAachen‐Jülich e.V. is the central cluster initiative for life science activities in 
the Aachen TR. It aims at establishing networks between relevant stakeholders from science, indus‐
try, development agencies and capital  involved  in and giving support to  innovation processes  in  life 
                                                            











bators  in order  to promote particularly young and  technology‐oriented  firms. Some of  them offer 
laboratory and cleanroom areas frequently used by emerging biotechnology firms. Due to the well‐
directed efforts  to attract biotechnology  firms  in  recent years, one  incubator,  the  ITS  International 






niques can be observed  in  the  region, whereof  the  red biotechnology  (medical processes) and  the 
white biotechnology (industrial processes) are the most common areas of application.4 Table 2 pro‐












DNA/ RNA  4 7 1 
Proteins and other molecules  7 10 1 
Cell and tissue culture and engineering 6 8 4 
Process biotechnology techniques  4 6 3 
Gene and RNA vectors  2 2 0 
Bioinformatics  1 1 0 
Nanobiotechnology 1 2 0 
Other  1 1 0 
Total1  26 37 9 
1Multiple responses were possible. 
                                                            








techniques are used primarily  for product or process development.  It  is also remarkable  that quite 
many firms proceed their own research activities. 
  
Referring  to our  theoretical  concepts,  the widespread R&D activities given  in Table 2 are  the  first 
hints to a strong analytical knowledge base that can be seen as the crucial type of knowledge crea‐







effect  of  the German  BioRegio  initiative  launched  in  1995  to  a  certain  extent.  In  addition  to  the 




Another  indicator of the continuing growth of the regional biotechnology  industry  is the total num‐





Employees (FTE)  Total  Mean  Median  Min  Max 
2005 (n=19)  252 13.3 11 2 50 





qualified  personnel.  Table  4 marks which  qualifications  in  terms  of  employees’  educational  back‐





















sities  are  valued  as  the most  important  recruitment  sources,  followed  by  universities  of  applied 
sciences (Table 5). Other firms of the same and even more of different sectors are of minor interest. 










Universities  82.6 3.4 3.3  2.1
Universities of applied sciences2  65.2 3.1 2.6  1.5
Firms of the same sector  30.4 2.5 2.3  1.9
Firms of different sectors  26.1 1.7 1.8  1.6







































Looking at  the allocation of  the R&D employees  (i.e. personnel  that  is primarily occupied with  the 
development  of  new  products,  services  and  processes),  14  firms  indicated  to  employ  R&D  em‐
















































7  We  distinguish  two  different  types  of  organizations  within  both  network  illustrations.  First  there  are  knowledge‐
generating  organizations  (i.e.  university  institutes  and  public  research  organizations)  and  second  there  are  knowledge‐
exploiting organizations (i.e. industrial companies) (Autio, 1998). This rather simplistic distinction highlights the crucial role 
that  these  organizations  play  from  the  perspective  of  the  (regional)  innovation  system  approach.  The  network  figures 
roughly  indicate  a  first  impression of  the high  involvement of university  institutes, or  research  laboratories  that play  a 






exchange  technological  and market‐related  knowledge  and where  these  knowledge  partners  are 
located. Since our case study rather  focuses on  the  (regional) systemic perspective and not on  the 





(Giuliani & Bell,  2005; Graf,  2011).  There  are  further disparities  in  terms of  the  sheer number of 
knowledge links that each firm features as well. The range goes from 2 to 21 contacts per firm for the 






ular dimensions of network  structures and network positions  from a  sociocentric perspective. The 
network density is expressed as a ratio between the actual number of ties and the maximum number 
of potential ties (Wasserman & Faust, 1994). While the TKN has an average density of 0.0198 (i.e. 2% 
of  all  potential  inter‐firm  relationships within  the  Aachen  TR  are  exploited),  this  number  is  even 
lower with 0.0059 for the MKN. Both figures clearly demonstrate that  interactive  learning between 




































































































































































































































































































































































































































































































































































































In addition  to  these  indicators, we used valued and dichotomous  in‐ and out‐degree centralization 
measures to determine how “centralized” both inter‐firm networks are within the region as a whole 
and how unequal the distribution of centrality is, respectively.8 We can conclude that both networks 
are rather homogenous  in hierarchical structure, that  is, there  is no substantial centralization. Only 
the  out‐degree  centralization measures with  regard  to  the  exchange  of  technological  knowledge 
show  little centralization tendencies due to one firm (see Figure 2, firm code DE058) that  indicated 





If  the  indicator  that measures  the  degree  of  hybrid  reciprocity  listed  at  last  in  Table  7  had  been 
1.0000, we would have said that all of the mentioned knowledge flows would have been symmetric, 









tomous  indicator  reflects  the  sheer presence/absence of a  linkage, while  the valued one analyses  the value 
given to each  linkage (i.e.  importance of each  link for the firm’s  innovative performance; a 1–5 range) by the 








rather  imbalanced  system of  knowledge  relations between biotechnology  firms  in  the Aachen TR: 












main conclusion here  is  that  the  local,  regional, national and global knowledge pipelines matter at 








tionships  established  by  the  biotechnology  firms  stays within  the  Aachen  TR. When we  add  the 
surrounding State of NRW and refer to the whole as the wider regional context, nearly half of all the 
216 contacts are regionally bounded. However, the slight majority of the organizations with whom 
the biotechnology  firms exchange  technological knowledge are situated outside  the wider regional 
context.  Every  fourth  tie  refers  to  the wider national  context  (without Aachen  TR  and NRW)  and 
almost every third link connects the regional biotechnology industry to organizations on a European 
or  global  scale.  On  average,  contacts within  Germany  are  ranked marginally  above  international 
contacts when we  refer  to  their  importance  for  the  firms’  innovation performance. The degree  to 
which the technological knowledge exchanged is similar to that of the interviewed firms seems to be 
relatively  independent  from  the  spatial distances between  the  interacting organizations. However, 









Geographical scale       n  % AvImp AvSim        n %  AvImp  AvSim
Aachen TR  59  27.3 3.8 3.2 28 24.6  4  2.7
NRW  39  18.1 3.9 2.7 18 15.8  4  2.9
Germany  52  24.1 3.9 2.6 26 22.8  4.1  2.7
Europe  39  18.1 3.5 2 21 18.4  3.2  3
Global  27  12.5 3.7 2.7 21 18.4  3.8  2.9





The MKN  consists of 114  contacts.  In  comparison with  the TKN,  the  international  level within  the 
MKN  is a  little stronger emphasized, at  least when we refer to the share of contacts. However, re‐
gional and national links still cover the major part of the network. They are also ranked above inter‐
national  relationships  regarding  their  average  importance  for  the  firms’  innovation  performance. 




tively balanced  local node–global  network pattern of  knowledge  exchange  relationships. With  re‐
spect to the share of all the mentioned contacts, we might deduce a slight tendency  in a way that 
short distances between network partners matter somewhat more for the exchange of technological 
knowledge  compared with  the market‐oriented  knowledge. This  goes  in  line with  the  assumption 
that  technological  knowledge,  relatively  to  the market‐related  knowledge,  contains more  implicit 
elements  and,  therefore,  is  strongly  reliant on  spatial proximity between  the  transmitter  and  the 
receiver. 
 
In addition to the spatial organization of knowledge  flows, we tried to  identify the most  important 
knowledge exchange partners by distinguishing between suppliers, competitors, customers, universi‐
ty institutes and research organizations, and others (Table 9). Starting again with the TKN, we can see 
that  the biotechnology  firms  in  the Aachen  TR  above  all use  technological  expertise of university 










the  complementary  and  the more  comparable  knowledge  components  are  crucial  for  the  firms’ 
innovation efforts. On  average,  competitors deal with  comparable  technical  topics,  and  thus  they 
generate  relatively  similar  knowledge.  Relationships with  suppliers  and  customers  tend  to make 






Contact type       n         % AvImp AvSim        n         %  AvImp  AvSim
Supplier  41 19.0 3.3 2.4 5 4.4  3.8  3.2
Competitor  9 4.2 3.4 3.7 1 0.9  3.0  3
Customer  64 29.6 3.7 2.4 51 44.7  3.7  2.8
University institutes/ research orgs.  78 36.1 4.2 2.8 26 22.8  4.3  2.3
Other  24 11.1 3.9 2.7 31 27.2  3.6  3.3










on  a  lower  level—frequently mentioned  sources of  knowledge  related  to market  issues,  too. One 
reason might be that today’s scientists are often involved in the R&D activities of private companies 
so  that  they  accumulate market‐relevant  knowledge over  time  and  share  this expertise now with 
other firms. The relatively high average importance rating underlines the relevance of market know‐
ledge  provided  by  scientists, which  is  even  higher  ranked  than  that  of  the  customers. When we 








Table 10  combines  the  contents  given  in Tables 8  and 9. The  effect  is  that we  get  an  impression 
about which contact type dominates a certain spatial level. Knowledge exchanges within the Aachen 
TR are clearly dominated by  links with university  institutes and scientific research  laboratories. Be‐
sides the strong emphasis on science‐driven  innovations,  it seems that  individual biographies play a 
decisive role in explaining the strong connection with local research‐oriented organizations: Many of 
the entrepreneurs profit from the already existing social networks that they have established during 
their  study  period  and/or  scientific  career  at  one  of  these  institutions.  The more we  enlarge  the 
radius  of  knowledge  flows,  the more  the  biotechnology  firms  are  able  to  complement  the more 




























Supplier  10.2 33.3  19.2 23.1 11.1 3.6 5.6 7.7  0.0  4.8
Competitor  6.8 2.6  1.9 7.7 0.0 0.0 0.0 0.0  4.8  0.0
Customer  8.5 28.2  36.5 33.3 59.3 17.9 44.4 46.2  66.7  57.1
Univ. inst./ ROGs  69.5 15.4  28.8 28.2 18.5 60.7 11.1 11.5  4.8  14.3
Other  5.1 20.5  13.5 7.7 11.1 17.9 38.9 34.6  23.8  23.8




innovation  processes, we  cannot  assume  automatically  that  every  technology‐related  knowledge 




ogical  knowledge  between  biotechnology  firms  of  the Aachen  TR  and  other  organizations  exhibit 
                                                            
9 With regard to the MKN, this type of network contacts contains organizations such as business membership 








Finally, by using  the NACE classification  (Eurostat, 2008), we discovered  that  the TKN and MKN  in‐
clude  a  relatively wide  range  of  different  industrial  sectors.  Additionally,  on  average,  knowledge 






This paper aims  to  identify  the knowledge base which  is essential  for  the process of  shaping new 




ground. Thirdly, we have observed a high  relevance of academic  journals and  inter‐organizational 
R&D  collaboration.  Fourthly,  the  primary  recruitment  sources  are  universities.  Fifthly,  science‐
oriented organizations  such as university  institutes, clinics and other public  research organizations 
are the most important knowledge exchange partners with regard to the technological issues. Inter‐
active learning along the value chain—especially with customers—plays a stronger role only when it 










Concerning  systemic  knowledge  exchanges within  the  region  (RIS), we  observed  a multiplicity  of 
knowledge  exchanges  between  the  biotechnology  firms  and  knowledge‐generating  organizations, 
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knowledge base concept was  introduced to this  field of theoretical discussion by Laestadius  (1998) 
and Asheim and Gertler (2005). The authors argue that knowledge sourcing and  interactive  innova‐









crucial  knowledge  base  for  automotive manufacturing:  Frequently,  industries  like  the  automotive 
industry or the machinery sector are said to be shaped in particular by the synthetic knowledge base. 
According to this body of literature, these industries strongly rely on engineering expertise and tacit 
knowledge,  and  interactive  learning  appears mainly  along  the  value  chain between  customer  and 
supplier  (Dicken,  2007;  Sturgeon  et  al.,  2008).  However,  there  is  also  literature  to  be  found  on 
science‐based  activities  in  the  automotive  industry,  such  as  Krätke  (2010),  Frenken  et  al.  (2004), 
Calabrese  (2001),  Becker  and  Peters  (2000),  Thomke  (1998),  or  Peters  and  Becker  (1997).  Their 
findings give rise to expectations that developing and producing automobiles are primarily reliant on 
analytical knowledge  input. Though all  these studies provide hints  to which knowledge base  is  the 
crucial one  in this  industry, so far  little research has been done  in terms of analysing one particular 
automotive cluster by explicitly drawing on the knowledge base concept. 
 
In this paper  I  investigate the nature and geography of knowledge sourcing and  interactive  innova‐
tion processes of Southwest Saxony’s automotive  firms  (from now on AutoSWS  firms)  in order  to 
answer  the  central  research  question: On which  knowledge  base  configuration  rely  the AutoSWS 
firms? 
 
Moreover, SWS  still  is  the unchallenged  centre of automotive manufacturing  in eastern Germany. 
However,  its automotive  industry  finds  itself  in an uncertain position, stuck  in the middle between 
the highly innovative western automotive centres driven by large investments in R&D, and low‐cost 
sites  in  Central  and  Eastern  European  countries  (Juergens  and Meißner,  2008).  Since  SWS  is  not 






are based on 58 standardised  firm  interviews and seven expert  interviews. All  the  interviews were 
conducted between March 2009 and March 2010, mostly on a face‐to‐face base. Further details on 











to  this  idea,  two  types  of  knowledge  bases  and  related  activities  can  be  distinguished:  analytical 
(science‐based)  and  synthetic  (engineering  based)  (Laestadius,  1998).  This  typology  goes  beyond 
traditional knowledge  typologies  (e.g.  the  tacit‐codified dichotomy) and  thus provides a better un‐





knowledge  base  implicates  specific  combinations  of  tacit  and  codified  knowledge  (Polanyi,  1966; 




Product and process  innovations within  industries that draw on  the synthetic knowledge base  take 
place mainly  through  the application or  (new)  combination of existing knowledge with  the aim  to 
solve a specific problem that comes up in the interaction with clients and suppliers (Table 1). Insofar, 
knowledge  formation  is  characterised as a more  inductive process. Characteristic activities are,  to 
mention some examples, practical work in general, but also system design, prototyping, fine tuning, 
and  testing. Many of  these activities are  visible within  the automotive  industry. The accentuation 
within “R&D” refers more to the “D‐part” in the form of product or process development. If research 
is a matter of  interest,  it  is mainly applied  research, even within  industry‐university  relationships. 
Although collaboration with universities and other research organisations can play a significant role 
for  firms’  innovation processes,  interactive  learning  is often dominated by  industry‐industry  links. 
Knowledge embodied  in a particular technical solution or engineering work is at least partially codi‐
fied (e.g. technical blueprints). However, due to the fact that knowledge often arises from experience 
gained at  the workplace, and  through  learning by doing, using  and  interacting,  tacit  knowledge  is 
typically more  important than  in the analytical knowledge base  (Nonaka and Takeuchi, 1995; John‐
son et al., 2002). The strong tacit nature of knowledge mostly requires being at the same time at the 
same place in order to share this knowledge (Audretsch, 1998). As a result, the synthetic type shows 








to  raise  the  practical  utility  and  user  friendliness  of  products  from  the  customers’  perspectives. 
Accordingly,  innovation processes  in such  industries have a mainly  incremental nature. They mostly 
take place in existing firms, whereas spin‐offs are relatively less frequent (Asheim and Coenen, 2005; 
Asheim et al., 2007a; Asheim et al., 2007b). Empirical research that refers to the automotive industry 





depend  on  scientific  knowledge  input  (Table  1).  Knowledge  creation  is  often  based  on  deductive 






outputs  involved  in  innovation processes always  include combinations of tacit and codified compo‐
nents (Nonaka and Takeuchi, 1995; Johnson et al., 2002). Face‐to‐face contacts facilitate exchanges 
of both; nevertheless, for the analytic case face‐to‐face‐contacts are less important than they are for 
the  synthetic  case,  because  knowledge  is more  often  codified,  and  therefore  easier  to  exchange 
between globally distributed actors (Asheim et al., 2007b). There are several reasons for the strong 
codified  knowledge  content  to  exist:  knowledge  generation  is  often  based  on  reviews  of  existing 
studies  and  the  application  of  scientific  principles  and methods,  innovation  processes  are  rather 
formally organised  (e.g.  in R&D departments) and  results  tend  to be documented  in  reports, elec‐
tronic  files  or  patent  descriptions.  These  activities  require  people with  specific  qualifications  and 
capabilities such as analytical skills, abstraction, theory building and testing, and documentation. As a 
consequence,  the  core of  the work‐force needs university education and/ or  research experience. 
The application of knowledge in such industries is often integrated in more radical product or process 
innovations. These  innovations often build  starting points  for new  start‐ups and  spin‐offs  (Asheim 
and Coenen, 2005; Asheim et al., 2007a; Asheim et al., 2007b). Since SWS is relatively well‐endowed 













































city, Chemnitz  (244.000). As  the  region was part of  the  former GDR,  its  economic  system had  to 
undergo extensive transformation processes after the Collapse of Communism in 1989. In 2009, the 
unemployment rate  in SWS (13%) was still considerably higher than the German average (8%). The 




CASE II:   AUTOMOTIVE – SOUTHWEST SAXONY 
89 
Figure 1. Location of automotive ﬁrms interviewed 
Source: Cartographic elaborations based on own research data. 
 
SWS has a rich history in producing cars and is still the unchallenged centre of automotive manufac-
turing in eastern Germany (Scheuplein et al., 2007). The 58 automotive ﬁrms interviewed do not only 
proﬁt by the spatial proximity to adjacent OEMs (Volkswagen in Mosel, Chemnitz and Dresden, as 
well as BMW and Porsche in Leipzig). They also beneﬁt from specialised research and education 
facilities nearby (see Fig. 1) (Blöcker et al., 2009). 
 
Besides, there are a number of organisations in SWS which build up a fairly thick supportive infra-
structure targeting the competitiveness of the regional economy. The Saxony automotive supplier 
network AMZ is the central cluster initiative that promotes networking between automotive suppli-
ers along the value chain (Scholta, 2005). Parallel network initiatives are run by Volkswagen Sachsen 










automotive  firms  (52%)  I  identified  in Southwest Saxony. My sample  is restricted to manufacturing 
firms which clearly focus on producing automotive parts, components, modules and whole systems, 





















































Size by employees (FTE)  large  >250 11  19 
medium 50‐249 29  50 
small <50 18  31 
Founding year established before 1990 22  38 
established 1990‐2009 36  62 















reflecting the high  importance of technical know‐how. At  least every tenth graduate  is educated  in 




















than 70% of  the participating  firms value universities of applied sciences as “very  important” or at 
least “important” for recruiting highly qualified labour whereas the corresponding share for universi‐
ties does not even score half that value. At least more than 40% indicated other firms of the automo‐
tive  sector  to  be  “(very)  important”.  The  potential  of  profiting  from  related  variety  –  i.e.  raising 
innovative power through cross‐sectoral labour mobility (Boschma et al., 2009; Frenken et al., 2007) 
–  seems  to be widely unexploited  so  far.  If other  sectors play a  role as a  recruit  source,  the  firm 
representatives most  frequently mentioned  the mechanical  engineering  sector.  Since  this  “neigh‐
bouring”  cluster managed  to  develop  and  keep  high  sophisticated  engineering  competences  over 
decades  in SWS as well, and due to the  fact that modern automotive production  lines strongly de‐










traditionally  well  established  system  of  higher  education,  particularly  in  terms  of  engineering‐
oriented degrees. On the other hand, firm representatives alluded that SWS, although having under‐
gone  decisive  restructuring  processes  since  the  destruction  of  the  Iron  Curtain,  has  difficulties  to 
compete with automotive clusters from western Germany or other European countries in attracting 
highly qualified workers from other regions. This is considered as being a result of the comparatively 










Universities of applied sciences2  72.4  4.1  2.4  1.2 
Firms of the same sector  43.1  3.0  2.3  1.3 
Universities  29.3  3.1  2.2  1.2 
Firms of different sectors  5.2  2.2  1.6  1.2 















commercialised new products  (including services) whereof  two‐thirds were not merely new  to  the 
firm, but new to the relevant market as well. In nearly 50% of all cases organisational structures have 
been  fundamentally  changed  during  this  period,  reflecting  the  ongoing  restructuring  processes 
within  the automotive  industry  in general, and within eastern Germany’s economy  in particular. A 
considerably  lower share of firms changed market related strategies or marketing concepts. Behind 




















definitely new products or new  services  (Table 6). The weak performance of  regional  automotive 
firms  in generating radical technological  innovations  indicates that the analytical knowledge base  is 
rather underpronounced. However, it is not true to state conversely that incremental innovations are 
of higher  importance  instead – which would  rather be a  feature of  the  synthetic knowledge base. 
Slightly modified services and products only account for another fourth of the firms’ turnovers. The 



































with  the development of new products, services and processes), only every  third  firm  indicated  to 
employ R&D employees, namely 6.5 (FTE) on average and 5.0 (FTE) as the median number (Table 8). 
With regard to the 39 remaining firms that do not employ any full‐time R&D staff the average share 
of  time of workers dedicated  to R&D  is no more  than 2% of  their working  time.  In addition, only 
every tenth firm indicated to run an own R&D department.3 As such, basic research and development 
plays a minor role in contrast to the application or new combination of existing knowledge, indicating 
a  strong  concentration  on  the  synthetic  mode  of  knowledge  creation.  Besides  the  relatively  low 


























firms exchange market related knowledge  in comparison  to partners with whom  they share know‐
ledge concerning technological issues (Figures 2 and 3). The case study focuses on the whole system 
of knowledge  linkages appearing within SWS’ automotive cluster and crossing  its boundaries. Thus, 




Table 9 concentrates on potential knowledge  flows between  the 58  interviewed  firms  themselves. 
Fading out all other mentioned contacts, we are able to quantify particular dimensions of network 
structures  and network positions within  the  region  from  a  sociocentric perspective. Nevertheless, 
















As  a  result of  the  low number of  identified  ties  (i.e.  knowledge  flows) between  the 58  firms,  the 
calculated network densities – expressed as a ratio between the actual number of ties and the maxi‐
mum number of potential ties (Wasserman and Faust, 1994) – are quite low. While the Technological 



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































According  to  the high number of network components we can deduce  that  the TKN as well as  the 
MKN are of a rather fragmented nature. Each network consists of 50 components out of potentially 
58 ones. In detail, they show completely identical component structures: Each network contains four 
dyadic components and  two components with three members  in each case. All other  firms remain 
completely  isolated. Another  similar  indicator  that  is  helpful  to  analyse  network  structures  is  the 


















perspective  (which was restricted  to  the networking activities between  the  interviewed  firms only) 
and  refer  to  the  aggregated  examination  of  the  firms’  complete  egocentric  knowledge  networks. 
Seven out of  ten knowledge  interactions are  clearly practical‐oriented. Hence,  interactive  learning 
between AutoSWS  firms  and  other  organisations  are  rather  characterised  by  inductive  processes. 
These  firms use  the  knowledge provided by  collaborators  in order  to  solve  a  specific product‐ or 
process‐related problem. They learn and create knowledge predominantly by doing, using and inter‐
acting (the “DUI”‐mode). However, at least one third of all knowledge interactions contains scientific 
content  as  well,  indicating  that  although  the  synthetic,  engineering‐based  knowledge  content  is 
prevalent, production and  innovation processes  in SWS’ automotive  industry cannot work without 











practical  423 67.1 3.6 
scientific  50 7.9 2.9 
both  157 24.9 4.0 





Furthermore, we observe  that  relatively close distances  to network partners are  important  to gain 
access to other knowledge sources that are external to the firm (Table 11). One possible explanation 
for this spatial boundedness of knowledge flows – a feature of the synthetic knowledge base – is the 




panies with whom  they  are  connected along  commodity  chains as well. Production networks and 
knowledge  networks  co‐evolve  in  this  industry.  Knowledge  is  typically  product‐based,  not  only  in 







refer  to  the wider  regional context,  i.e.  the  rest of Saxony,  it seems  to be a  justifiable stating  that 
SWS  is the core of automotive expertise  in Saxony, while Saxony  itself  is regarded as being the un‐
challenged  centre  of  automotive  competence  in  eastern Germany  as  a whole  (Scheuplein  et  al., 
2007). Nevertheless, the gross of contacts refers to the wider national context. In fact, a considerable 
share of  knowledge pipelines  connects  the  SWS  automotive  cluster with other  (western) German 
automotive hot spots like the regions around Wolfsburg (with Volkswagen’s headquarters) in Lower 
Saxony,  Stuttgart  (Porsche and Daimler)  in Baden‐Württemberg, or Munich  (BMW) and  Ingolstadt 
(Audi) in Bavaria. Knowledge flows on an international scale make up only 16% of all relations, clearly 











The  indicator  describing  the  average  importance  of  contacts  shows  that  there  is  no  clear  picture 




    TKN MKN 
Geographical scale       n % AvImp        n %  AvImp 
Southwest Saxony 178 28.3 3.5 104 21.7  3.8 
Saxony  33 5.2 3.5 23 4.8  3.6 
Germany  318 50.5 3.9 266 55.4  3.8 
Europe  84 13.3 3.5 69 14.4  3.5 
Global  17 2.7 3.0 18 3.8  3.4 






In  addition  to  the  spatial  dimension  of  knowledge  flows,  I  examined which  types  of  contacts  are 
particularly important to exchange technological or market related knowledge in order to strengthen 
the  firms’ capacity  (Table 12). No matter  if we  refer  to  the TKN or  the MKN, knowledge  is mostly 
exchanged with suppliers and customers along the value chain. This group of contact types makes up 




According  to  the sheer number of contacts, knowledge  formation along  the value chain within  the 
TKN  is  rather supplier‐driven, whereas customers  rank higher with  respect  to  their average  impor‐
tance  for  firms’  innovation performance. Suppliers of parts, components, and whole  systems  form 
due to their sum in total the largest sub‐section of the supplier group. Half as much supplier‐oriented 





engineering and R&D  services,  technical  testing, and analysis, are not  that  relevant,  indicating  the 
low efforts of AutoSWS firms  in developing new products.  In terms of deliberately chosen network 
partners, competitors play a minor role only. Customers rank directly below suppliers. Today, more 
and more  frequently OEMs do not  simply  specify product‐related  requirements  to  their  suppliers, 
they more and more delegate engineering  responsibilities especially  to  first‐tier‐suppliers.  Insofar, 
interactive  learning along buyer‐supplier‐relations  is highly relevant for  innovation processes within 
the automotive industry (Sturgeon et al., 2008). In contrast to the analytical knowledge base, sharing 
knowledge with university  institutes and  research organisations  is  rather  seldom. We may assume 
that other automotive clusters (e.g. around Stuttgart, Munich, or Wolfsburg) feature a higher percen‐
tage  of  science‐oriented  relations  particularly  due  to  a  higher  level  of  absorptive  capacity  of  the 
clusters’  firms  (cf. sections 3.4 and 3.5). Almost 20% of all contacts within the TKN refer to the re‐
maining group of other organisations. This group  is  clearly dominated by  relationships either with 
sister, mother or daughter enterprises (SMD), or with business membership organisations and busi‐




These bodies  screen and provide  technical  information as well as market  insights, and  they  try  to 






















n % AvImp n %  AvImp
Supplier  223 35.4 3.5 122 25.4  3.6
  1st‐/ 2nd‐/ 3rd‐tier‐supplier    126    20.0    3.5      74    15.4    3.4 
  TME    67    10.6    3.5      31    6.5    3.8 
  EC    30    4.8    3.7      17    3.5    4.2 
Competitor  14 2.2 3.2 20 4.2  3.5
Customer  191 30.3 4.0 188 39.2  3.9
University inst. / Research orgs.  80 12.7 3.5 18 3.8  3.6
Other  122 19.4 3.6 132 27.5  3.7
  DRU    10    1.6    3.1      26    5.4    3.3 
  SMD    58    9.2    3.9      45    9.4    4.1 
  BMO/BDA    46    7.3    3.2      53    11.0    3.4 
  Other    6    1.3    4.0      8    1.7    4.0 
Total  630 100.0 3.7 480 100.0  3.8
Notes: n = number of knowledge links; AvImp = average importance for firms’ innovation performance (1 = not important, 5 
= very important); TME = manufacturers of tools, machines and plant equipment; EC = engineering consultants (providers 









identify a  relatively high proportion of  relations with  research oriented  institutions as well as with 
bodies  of  the  supportive  infrastructure.  This  finding  hints  to  a well‐balanced  Triple  Helix  system 
within SWS, connecting industry, state and academia (Etzkowitz and Leydesdorff, 2000). The compa‐
ratively high percentage of TKN links to SMD companies at the national and international level goes 
in  line with  the assumption  that a considerable number of SWS automotive  firms  is  influenced by 
company internal decisions taken outside the region. Lastly, the more detailed sub‐categorization of 
contact  types within  the  TKN  reveals  a  strong  endogenous potential  for  engineering‐based  know‐
ledge inputs (cf. the corresponding data for contacts to TME and EC). 
 
The most  striking  differences  of  the MKN’s  spatial  distribution  of  different  knowledge  exchange 
partners  in  comparison  to  the  TKN’s distribution  are  the  following  two:  First,  at  the national  and 
European level the share of relations with customers even exceeds the corresponding shares for the 

































Supplier  35.4  33.3  37.7 28.6 29.4 29.8 21.7 26.7  17.4  16.7
  1st‐/ 2nd‐/ 3rd‐Tier‐Suppl.  13.5    21.2  22.6 22.6 23.5 11.5 17.4    16.9    14.5 16.7
  TME  11.8    6.1  11.9 6.0 5.9 9.6 4.3    6.8    2.9 0.0
  EC  10.1    6.1  3.1 0.0 0.0 8.7 0.0    3.0    0.0 0.0
Competitor  3.9  0.0  2.2 0.0 0.0 11.5 4.3 2.6  0.0  0.0
Customer  10.7  12.1  39.6 48.8 5.9 14.4 26.1 46.6  59.4  11.1
University inst./ ROGs  28.7  39.4  4.7 1.2 0.0 8.7 8.7 2.3  1.4  0.0
Other  21.3  15.2  15.7 21.4 64.7 35.6 39.1 21.8  21.7  72.2
  DRU  0.6    0.0  0.9 3.6 17.6 1.9 4.3    4.5    11.6 16.7
  SMD  2.2    3.0  9.4 17.9 47.1 4.8 8.7    8.3    8.7 55.6
  BMO/BDA  17.4    12.1  3.5 0.0 0.0 27.9 26.1    6.8    0.0 0.0
  Other  1.1    0.0  1.9 0.0 0.0 1.0 0.0    2.3    1.4 0.0
Total  100.0  100.0  100.0 100.0 100.0 100.0 100.0  100.0  100.0 100.0
Notes: TME = manufacturers of tools, machines and plant equipment; EC = engineering consultants (providers of engineer‐
ing and R&D services, technical testing and analysis); ROGs = research organisations; DRU = providers of distribution, repair 







prevailing knowledge source  for  the AutoSWS  firms.  It can be said  that  the conventional AutoSWS 
firm heavily  relies on  the synthetic knowledge base, whereas  the analytical knowledge base  is  less 
important:  R&D  activities  are  rather weak  and most  likely weaker  than,  for  example,  in western 




of  applied  sciences.  It  becomes  obvious  that  problem‐related  know‐how  is more  important  than 
expertise  in basic  research. On  the  condition  that  the  firms manage  to generate new products or 
processes, these  innovations are of a rather  incremental nature, that  is based on the application or 






paratively  high  sensitivity  for  spatial  proximity  between  the  firms  and  their  knowledge  network 
partners. Here,  the  SNA  turned  out  to  provide  an  excellent  tool  to make  these  knowledge  flows 
visible.  Although  regionally‐bounded  interactions  between  the  interviewed  firms  themselves  are 















gone  strong  transformation  processes  since  the  German  reunification.  In  order  to  prevent  hasty 
generalisations  in  the  shape  of  one‐knowledge‐base‐for‐all‐automotive‐clusters, more  research  is 

















 In  the  long  run, a promising way  for  the automotive  cluster  in SWS  to  stay  competitive  is  to add 
more  analytical  knowledge  to  its  predominantly  synthetic‐oriented  knowledge  base.  This  offers  a 
chance for the AutoSWS firms to significantly enhance their innovative capacity and at the same time 
to shorten the gap to the western production sites. This  includes higher  investments  in private and 
public R&D  infrastructures  related  to  future  topics  in automotive manufacturing, as well as  raising 
the human capital base in the firms through increasing the share of personnel with academic educa‐
tion. These  investments  strengthen  the  firms’ absorptive  capacity,  i.e.  the ability  to  recognize and 
exploit  relevant  external  knowledge  sources within  the  region  and  beyond.  Additional measures 
which  focus on strengthening  the analytical knowledge base refer  to  the encouragement of know‐




Future  research  on  the  optimal mix  ratio  of  knowledge  bases  – within  different  constellations  of 





Norway. An earlier  version of  this paper has been presented at  the 2010 AAG Annual Meeting  in 
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In order  to  learn more about  sectoral differences of knowledge networking  in a  regional develop‐
ment  context, we apply  the knowledge base  concept, distinguishing  the analytical  (science based) 
and  synthetic  (engineering  based)  knowledge  base. We  aim  at  comparing  knowledge  networking 









the region as the key  level at which systemic  interactions  lead to  innovations, and where economic 
processes are co‐ordinated and governed  (Morgan 1997; Cooke and Morgan 1998; Fritsch and Ste‐
phan  2005).  Examples  can  be  seen  in  partly  overlapping  theoretical  templates,  such  as  clusters, 
regional  innovation  systems  and  learning  regions, which have been  summarized by Moulaert  and 
Sekia  (2003) as  territorial  innovation models. These models put much emphasis on agglomeration 
effects  in explaining  the  characteristics  and  the  geography of  knowledge networks,  stressing  geo‐
graphical  proximity  as  being  important  for  the  exchange  of  tacit  knowledge,  in  particular.  These 
theoretical concepts on  the  relation between  innovation, knowledge,  interactive  learning and geo‐
graphy are  recently challenged by  the concept knowledge bases  (Asheim and Gertler 2005), which 
stresses  that  industries differ  substantially with  regard  to  their  specific  knowledge base, of which 




the  formation  of  knowledge  networks  cannot  be  generalized,  but  its  importance  depends  on  the 
specific knowledge base of the studied industries in a region. 
 




base  concept:  the biotechnology  industry  in  the Aachen  Technology Region  (from now on BioAC) 




in  the process of knowledge diffusion  (Autant‐Bernard et al. 2007), at  the same  time  it  recognizes 
that knowledge and innovation processes are too complex to assume that they have the same shape 

















interviewed  firms  themselves and which are  the most  important knowledge exchange partners at 













Challenging  traditional  explanations  of  the  geographical  patterns  of  knowledge  networks  in  the 
territorial  innovation models  (Moulaert and Sekia 2003), and  following Asheim and Gertler  (2005), 
we  argue  that  innovation  processes  of  firms  and  industries  differ  substantially  between  various 
sectors and are  strongly  shaped by  their  specific knowledge base. Due  to  this  idea,  three  types of 
knowledge  bases  and  related  activities  can  be  distinguished:  analytical  (science‐based),  synthetic 
(engineering based)  (Laestadius 1998), and  symbolic  (creativity based). This  typology goes beyond 
traditional  tacit  and  codified  knowledge  typologies  and  thus  provides  a  better  understanding  of 
knowledge creation in certain industries. It helps to characterize the nature of the critical knowledge 
which  the  innovation  activity  cannot  do without.  It  has,  however,  strong  similarities with  Pavitt’s 
(1984) taxonomy of sectors, namely, science‐based, specialized suppliers, scale‐intensive and suppli‐
er‐dominated  sectors  (Fagerberg 2005, p. 16), as well as with more  recently developed  typologies 
(Castellacci 2008). Asheim and Coenen  (2005, p. 1177) even state: “Our observations about  indus‐
tries with synthetic knowledge bases correspond closely to those sectors encompassed by the  first 






as  different  innovation  challenges  and  patterns  of  knowledge  exchange, which  in  turn  affect  the 
sensitivity to geographical distance for  interactive  learning (Amin and Cohendet 2004). Additionally, 















































rational processes, or on  formal models  that  require abstraction skills. Examples with  relevance  to 
the biotechnology  industry are  laboratory‐based research or scientific discourses. Basic and applied 
research  as well  as  systematic  product  and  process  development  belong  to  the  core  activities  of 
firms.  In order to turn knowledge  into  innovation successfully, firms often have their own R&D de‐
partments, but also rely profoundly on the research results of universities and other research organi‐
zations. The strong  influence that comes from the scientific basis  is also reflected by high academic 
spin‐off  activities.  Knowledge  inputs  and  outputs  involved  in  innovation  processes  always  include 
combinations of  tacit and  codified  components  (Nonaka and Takeuchi 1995;  Johnson et al. 2002). 
Face‐to‐face  contacts  facilitate exchanges of both; nevertheless,  for  the analytic case  face‐to‐face‐




tific principles  and methods;  (iii)  innovation processes  are  rather  formally organized  (e.g.,  in R&D 
departments); and  (iv) results tend to be documented  in reports, electronic files or patent descrip‐










place mainly  through  the application or  (new)  combination of existing knowledge with  the aim  to 
solve  a  specific  problem  that  comes  up  in  the  interaction with  clients  and  suppliers.  Knowledge 
formation is characterized as a more inductive process. Characteristic activities are, to mention some 
examples,  system design, prototyping,  fine  tuning,  testing, and practical work  in general. Many of 
these activities are visible within the automotive  industry. R&D  intensity  is  in general  lower than  in 
the first type. Overall, the accentuation within ‘R&D’ refers more to the ‘D‐part’ in the form of prod‐
uct or process development.  If  research  is a matter of  interest,  it  is mainly applied  research, even 
within  industry‐university relationships. Although collaboration with universities and other research 
organizations can play a significant role for firms’  innovation processes,  interactive  learning  is often 
dominated  by  industry‐industry  links.  Knowledge  embodied  in  a  particular  technical  solution  or 
engineering work  is at  least partially codified  (e.g.,  technical blueprints). However, due  to  the  fact 
that knowledge often arises from experience gained at the workplace, and through learning by doing, 
using and  interacting, tacit knowledge  is typically more  important than  in the analytical knowledge 
base (Nonaka and Takeuchi 1995; Johnson et al. 2002). The strong tacit nature of knowledge almost 
always  requires being  at  the  same  time  at  the  same place  in order  to  share  this  knowledge  (Au‐
dretsch 1998). As a result, the synthetic type shows a relatively stronger sensitivity towards spatial 
proximity between  innovation partners. Professional and polytechnic  schools as well as on‐the‐job 
trainings  are  of  particular  importance  to  provide  an  adequate  educational  background  facilitating 
concrete know‐how, craft and practical skills. The knowledge creation process as well as the applica‐
tion process  is dominated by  the modification of existing products and processes with  the aim of 






















predominantly  rely  on  analytical  knowledge  input,  whereas  for  the  production  and  innovation 
process of AutoSWS  firms  synthetic  knowledge  is more  relevant. Within  the empirical part of our 








of 23 biotechnology  firms within  the Aachen  TR  (85%  response  rate)  and of 58  automotive  firms 
within  Southwest  Saxony  (52%  response  rate).  In  addition,  we  conducted  in  sum  15  semi‐
standardized expert interviews in order to discuss the interpretation of some preliminary results. This 
group of experts  contains  cluster  co‐ordinators, policy advisors,  representatives of public  research 
and  education  organizations,  and  contact  partners  of  ministries  of  North  Rhine‐Westphalia  and 
Saxony. The interviews were conducted during 2008, 2009 and 2010. 
 





(2005), Morrison  (2008), Brandt et al.  (2009) can be  taken as proof  for  this statement  (for a more 
CASES I AND II:   KNOWLEDGE NETWORKING IN DIFFERENT KNOWLEDGE BASES 
116 







a consequence, each  tie within  the networks symbolizes an exchange of  technology‐related know‐
ledge between two organizations. Further  information the firms provided with regard to each con‐
tact  referred  to:  (i)  the  type of  relation  (i.e.,  supplier,  customer  etc.);  (ii)  the  importance of  each 
relation for the firms’ innovation performance, (iii) the similarity of knowledge assets exchanged; (iv) 
as well as  the character of knowledge  transfers  (i.e., practical oriented, science oriented, or both). 





Combining both  sorts of data, namely,  the  relational as well as  the attributes data, enables us  to 
identify, map and  value  technology‐oriented  knowledge  flows between  the  interviewed  firms and 
other actors involved in interactive learning within and beyond the Aachen TR and Southwest Saxony 
respectively. The SNA‐based results help us to address empirically each of the theory‐led knowledge 
base characteristics with  regard  to knowledge networking  for both  industrial clusters. Accordingly, 
the  outcomes  deal with:  (i)  the  dominating  knowledge  exchange  partners;  (ii)  the  specific  spatial 
configuration of knowledge transfers; (iii) the typical content of exchanged knowledge; and (iv) the 






4.1,  followed by discussing  the  sources of  technology‐oriented  information  in 4.2. The  core of  the 








highly qualified employees  can be  seen  to play a  crucial  role  in  constructing  knowledge networks 
(Trippl and Maier 2010). Table 2 outlines from which sources the firms recruit their highly qualified 
labour in order to strengthen their knowledge bases. Whereas BioAC firms recruit their highly quali‐
fied  labour  in order  to  strengthen  in particular  their  repertoire of  science‐oriented knowledge;  re‐












already  existing  knowledge within  their  knowledge  networks, whereas  BioAC  firms  also  search  – 
albeit on a relatively modest level – for brainpower coming from different sectors. Given that these 







Regional National    International
  BioAC  AutoSWS  BioAC AutoSWS BioAC AutoSWS    BioAC  AutoSWS
Universities  82.6  29.3  3.4 3.1 3.3 2.2   2.1  1.2
Universities of applied 
sciences2 
65.2  72.4  3.1  4.1  2.6  2.4    1.5  1.2 
Firms of the same sector  30.4  43.1  2.5 3.0 2.3 2.3   1.9  1.3
Firms of different sectors  26.1  5.2  1.7 2.2 1.8 1.6   1.6  1.2








Another  result which we can conclude  from  the dates  represented  in Table 2  refers  to  the  impor‐
tance of spatial proximity between the firms and the recruitment sources for highly qualified labour: 
no matter whether we refer to BioAC firms, or to AutoSWS firms, all firms tend to value recruitment 

















Academic journals  + 95.7 13.8 
Internet + 87.0 34.5 
R&D co‐operation  +/– 69.6 36.2 
Fairs, exhibitions, congresses +/– 65.2 50.0 






which at  least half of  the  interviewed AutoSWS  firms  reckon as  ‘important’ or as  ‘very  important’. 
This type of knowledge source facilitates not only the transfer of codified knowledge;  it fosters the 
exchange of  tacit  knowledge as well. The  transfer of  tacit  knowledge  is made possible by  the  co‐
presence of receiver and transmitter in one place, an important precondition to enlarge particularly 
the synthetic knowledge base. To give an example: An executive employee of an automotive firm in 
SWS visiting a  trade  fair  is  thought  to help his  firm  in  identifying  the  latest changes  in a particular 
technical field, and to be aware of competitors’ future plans. This does not mean that every single 
















SNA. They provide a  first overview concerning  the question with whom BioAC  firms and AutoSWS 
firms exchange technological knowledge: do the university institutes and the public research organi‐
zations play the major role within these networks, or does the knowledge come from customers and 
suppliers? Furthermore, we get a  first  impression about the  location of these knowledge exchange 
partners: How many knowledge flows transcend the regional, or the national boundaries respective‐
ly? Since our case study rather focuses on the systemic perspective, and not on the individual firms’ 








we  try  to provide  an overview of  knowledge  flows between  the  interviewed BioAC  firms  and be‐
tween the  interviewed AutoSWS firms we have to take  into account that the shares of firms which 



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































corresponding measure  that helps us  to  capture  the  structure of both networks  is  the number of 
components  each  network  contains. We  recognize  that  the  AutoSWS  network  is  to  some  extent 
more fragmented than the BioAC network: The AutoSWS network contains four dyadic components 
and  two  components with  three members  each,  namely,  44  out  of  58  firms  remain  isolated.2  In 
contrast,  the BioAC network  consists of one dyadic  component and another  component  that  con‐







ledge exchange  links  that  firms have with  the other  interviewed  firms within  the region.  In‐degree 
                                                            
2 We have to take  into account that the Volkswagen AG, which has two production sites within SWS, did not 
take part  in  this  study. Thus,  this company could not be considered  for  the  sociocentric SNA calculations.  It 
makes sense to assume a slightly higher density, fewer isolated firms and a higher degree of centrality concern‐









ous  indicator  reflects  the  sheer presence or absence of a  linkage.  In contrast,  the valued  indicator 
analyses  the value given  to each  linkage  (i.e.,  the  importance of each  link  for  the  firm’s  innovative 
performance; a 1–5 range) by the knowledge‐ using firm.3 The stronger a network is centralized, the 
more hierarchical  is  its architecture.  In both  cases, all  centralization  indices are  relatively  low and 
therefore  point  to  a  rather  homogeneous  network  structure.  With  regard  to  the weak  network 
density numbers described above, it becomes obvious that this homogeneity of network positions is 
situated on a very  low  level of  inter‐firm knowledge exchange activities within both, the BioAC net‐




measured  levels of hybrid reciprocity are very  low  (0.1111 and 0.125),  indicating  that  the  few net‐
work contacts mentioned are far from being symmetrical  in their relationships. For the BioAC case, 
we got the result that only once both firms designate each other to be knowledge exchange partners, 
























networking  between  two  different  knowledge  base  configurations.  At  this  level  of  analysis,  the 




the  indicated  relationships according  to  their geographical  reach. The most obvious difference be‐
tween the BioAC case and the AutoSWS case can be found in the share of technology oriented know‐
ledge flows which transcends the national boundary: BioAC firms rely stronger on knowledge chan‐




to  strengthen  their  analytical  knowledge  base.  The  corresponding  share  of  linkages  which  goes 
beyond Germany is just half as high for the AutoSWS firms. If these firms exchange knowledge with 
foreign  companies,  or  university  institutes,  etc.,  the  corresponding  ties  hardly  reach  other  conti‐
nents, namely,  they  largely  remain within Europe. The number  indicating  the  value given  to each 








 %  AvImp AvSim  % AvImp  AvSim 
Regional  27.3  3.8 3.2 28.3 3.5 2.8 
Germany  42.2  3.9 2.6 55.7 3.8 3.2 
Europe  18.1  3.5 2.0 13.3 3.5 3.4 
Global  12.5  3.7 2.7 2.7 3.0 3.1 
Total  100.0  3.8 2.7 100.0 3.7 3.1 

















national  level  (Scheuplein  et  al.  2007).  By  contrast, Germany  does  not  play  a  leading  role  in  the 





that knowledge necessary  for  the development and production of automotive parts  is  rather engi‐
neering‐based and more practical‐oriented  in  its nature. Thus, the  likelihood  is higher that one will 
find  more  tacitness  in  knowledge  transfers, which  implies  that  face‐to‐face‐contacts  are  of  high 
importance. Face‐to‐face‐contacts in turn are facilitated by spatial proximity between the knowledge 
exchanging organizations. Conversely,  innovation processes  in  the biotechnology  sector are  rather 


























channels  provide  very  similar  knowledge,  and,  on  the  other  hand  there  are  those which  provide 
rather dissimilar knowledge, in sum leading to an overall average of 2.7 (whereas 1 = not similar, 5 = 
similar). The highest similarity of knowledge assets being combined via knowledge transfers can be 
found on  the  regional  level. The most different  input  comes  from  the European  level.  In  terms of 
related variety we may argue  that  the knowledge  that  is cognitively more distant may be brought 
into the regional biotechnology industry via interactions with nationally as well as globally distributed 
actors.  AutoSWS  firms  tend  to  build  networks which  contain  slightly more  similar  knowledge  in 
comparison  to  their  repertoire  of  knowledge  assets  that  they  hold  in‐house.  The  corresponding 
average similarity values for each spatial scale show a slight tendency in a way, that we may say that 
the shorter the radii of knowledge transfers are the more are the knowledge assets different to each 









goes  in  line with  the assumptions made  for  industries which  rely predominantly on  the analytical 
knowledge base. Ties  to university  institutes and other research organizations are crucial  for  these 
firms  in order  to keep pace with  the  latest developments  in natural  sciences  that are  relevant  for 
biotechnological  innovations. Exchanging knowledge with selected partners along their value chains 













     % AvImp AvSim    % AvImp  AvSim
Supplier  19.0 3.3 2.4 35.4 3.5  2.7 
Competitor  4.2 3.4 3.7 2.2 3.2  4.1 
Customer  29.6 3.7 2.4 30.3 4.0  3.6 
University inst./ Research org.  36.1 4.2 2.8 12.7 3.5  2.9 
Other  11.1 3.9 2.7 19.4 3.6  3.2 






the more  comparable  knowledge  components are  crucial  for  the  firm’s  innovation efforts  in both 
cases. Not surprisingly, competitors deal with comparable technology‐related  issues, and thus they 
generate  relatively  similar  knowledge.  Relationships  with  suppliers  tend  to  make  technology‐
oriented knowledge assets meet which are more dissimilar to each other. However, these relations 




related  requirements  their suppliers have  to  fulfil. These specifications  require  that both organiza‐































       % AvImp       % AvImp
Practical  43.5 3.9 67.1 3.6
Scientific  22.2 4.0 7.9 2.9
Both  34.3 3.6 24.9 4.0






These  findings can be confirmed by  taking  into account  the average degree of  importance of each 
contact. BioAC  firms  value  exclusively  science‐based  knowledge  transfers  clearly higher  (4.0)  than 
AutoSWS firms (2.9). Hence, once more we can conclude that knowledge networks of AutoSWS firms 
are rather shaped by  the synthetic knowledge base, whereas  the average knowledge network of a 


















the analytical knowledge base, whereas  for  the AutoSWS  industry  the synthetic knowledge base  is 
the crucial one. At the same time, it was interesting to see that firms try to connect/mix dissimilar vs. 
comparable  knowledge  assets  throughout  their  knowledge  networks.  Therefore  the  distinction 
between knowledge bases is neither strict (in reality we often find mixtures of knowledge bases) nor 
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complementary  descriptive  statistics  that  are  based  on  standardized  firm  interviews  are  used  to 

















them underlying permanent technological  improvements. In fact, today’s video game  industry  is far 
                                                            






2006).2  Literature,  advertising,  fashion,  or  performing  arts  are  further  examples  pointing  at  the 
multifaceted spectrum of creative – or cultural – industries the video game sector belongs to.3 What 
all  these  industries have  in  common  is  that, at  their very  core,  they encompass non material and 



















base  perspective,  differentiating  between  the  symbolic  (creativity‐based),  synthetic  (engineering‐











4 Martin & Moodysson  (2011b) use  the knowledge base perspective  in order  to analyze knowledge sourcing 




Caused  by  the  high  relevance  of  symbolic  knowledge  and  intangible  values  ascribed  to  creative 




focuses on  the developing activities and not on  the publishing of video games  in order  to capture 








firms  connected  to  geographically dispersed  sources?  (v) Are  there different  knowledge  exchange 
patterns  to  be  found  between  the  exchange  of market  related  knowledge  in  comparison  to  the 
exchange of technological oriented knowledge? (vi) Who are the protagonists in these networks? (vii) 
How can we describe the nature of knowledge exchanged (practical vs. science‐oriented), as well as 












“A  video  game  is not only made of  computer programs  [...]  it  is  also  a  creative product made of 


















analytical  (science‐based)  from  the  synthetic  (engineering‐based)  and  the  symbolic  (creativity‐
based)6  knowledge  base,  each  implying  particular  combinations  of  tacit  and  codified  knowledge 








Taking  these  considerations as a point of departure,  it  seems  just natural  to  introduce  the whole 
range of knowledge bases  in order  to  interpret  the empirical  findings comprehensively and  to  find 





Industrial  activities  which  rely  on  the  symbolic  knowledge  base  particularly  target  the  aesthetic 
attributes of a product,  the creation of designs and  images as well as  the economic use of various 
forms  of  cultural  artifacts  (Asheim  2007).  Creative  and  cultural  industries,  and  the  products  and 
services  thereof, such as  film making, music, design,  fashion, publishing or advertising  (Scott 1997; 
De Propris et al. 2009) are good examples of economic sectors driven by symbolic knowledge inputs. 
                                                            






According to Lash & Urry (1994), the creation of sign‐value  in these sectors  is more  important than 
the mere use‐value of products. “Knowledge  is therefore  incorporated and transmitted  in aesthetic 
symbols, images, (de)signs, artefacts, sounds and narratives. This type of knowledge is strongly linked 
to a deep understanding of the habits and norms and ‘everyday culture’ of specific social groups, and 
is,  therefore, characterized by a strong  tacit component”  (Asheim 2007, p.226). Since  the develop‐
ment of new products or processes  is particularly based on creativity, aesthetic sense,  imagination, 
interpretative  and  artistic  skills  rather  than  cognitive  information processing or  the  application of 
scientific rules, formal qualifications and university degrees are often dispensable recruitment crite‐
ria (Martin & Moodysson 2011a). Potential employees acquire relevant skills by practice in a range of 
steps within  the creative process. Assumed  that  those predominantly  tacit capabilities are hard  to 
transfer  from  one  individual  to  another,  the  know‐who  of  potential  collaborators working  in  the 
respective professional community defines a crucial  strategy  (Nachum & Keeble 2003)  to combine 
complementary talents within temporary project settings  in a fruitful arrangement (Grabher 2002a; 
Grabher  2002b;  Grabher  2002c;  Grabher  2004a;  Grabher  2004b).  ”Projects  requiring  a  symbolic 
knowledge base, however, are not necessarily aimed at bridging or minimizing  such diversity  in a 
straightforward  fashion. They also are seen as arenas of productive  tensions and creative conflicts 
that  trigger  innovation”  (Asheim  et  al.  2007a,  p.665).  The  importance  of  buzz  and  face‐to‐face‐
contacts  leads  to  a  relatively  high  sensitivity  for  spatial  proximity  between  the  potential  project 
partners.  Urban  environments  rather  than  sparsely  populated  spaces  serve  as  the  appropriate 
ground  for  inspiration  and  acquaintance  to  people who make  the  difference  in  creativity‐driven 
innovation  processes  (Scott  1997).  Characterizations  of  processes within  the  VGD  sector  derived 
from  a  number  of  studies  (particularly  the  ones  of  Tschang  and  Szczypula  (2006),  Cohendet  and 















industry‐university  relationships.  Similar  to  the  symbolic  knowledge  base,  tacit  knowledge, which 
arises from experience gained at the workplace, and through learning by doing, using and interacting, 
plays a  crucial  role within  innovation processes  (Polanyi 1966; Nonaka & Takeuchi 1995). Face‐to‐
face‐contacts facilitate the transfer of engineering‐based knowledge with a strong tacit nature (Au‐










done by universities or other research‐oriented organizations. More often  than  it  is true  for  indus‐
tries shaped predominantly by one of  the other knowledge bases,  innovation processes  frequently 
lead  to  radically new products or processes. Deductive  cognitive and  rational processes as well as 
formal models  are  the  common  input  factors  for  the  creation  of  new  knowledge.  Characteristic 
examples are scientific discourses or  laboratory‐based  research. Even  though  face‐to‐face contacts 
facilitate the transfer of tacit as well as of codified knowledge components, they are  less  important 
for the analytic case. This is due to the higher degree of codification – for example, scientific results 
tend  to  be  documented  in  reports,  electronic  files  or  patent  descriptions  – which    simplifies  the 
exchange of  knowledge across distances. The  core of  the work‐force needs  specific qualifications, 
such  as  analytical  skills,  the  ability  to  abstract,  theory  building  and  testing,  and  documentation. 
University education and/ or research experience are key to get a job in an industry drawing on the 














































































located  in  the very north of Germany close  to  the North Sea.  It  is both a city and a  federal  state. 
Neighboring states are Schleswig‐Holstein in the North, and Lower Saxony in the south (see. Fig.1). As 
the  home  of  one  of  Europe’s  biggest  seaports, Hamburg  constitutes  a  significant  hub within  the 
global trading network. Beside the comparatively high employment share of the port related servic‐
es,  a  glance  at Hamburg’s overall  labor market  structure points  a high percentage of  the  tertiary 
sector  in general which  is clearly above  the national average. Thereof,  the  relatively high  share of 










The city  is one of Germany’s most  important hot  spots of  the media  sector, with particularly high 




















be relativized  in  face of  the rather weak position of Germany at  the global  level: so  far,  it  is game 
developers  and publishers  from  the US,  Japan, Great Britain, or Canada  that dominate  the world 
market  for  video  games  (Teipen  2008; Walz  et  al.  2010). Nevertheless,  in  2010,  revenues  of  the 
German  video  game  industry  reached  1.6  billion  Euros  (Bundesverband  Interaktive  Unterhal‐
tungssoftware e.V. 2011) and are expected  to exhibit  strong growth  rates  for  the upcoming years 
(PricewaterhouseCoopers (PwC) 2009). 
 












curriculum  of  the Master’s Degree  Program Games,  for  example,  focuses  on  training  students  in 
practical  skills  rather  than  teaching  them  scientific  rules: Designers  are  trained  in  concept  art, 3D 











industry. gamecity:Port  is a property  founded  in 2008 by gamecity:Hamburg, serving as a business 
incubator focused on the support of video game‐related start‐ups. The second concentration of VGD 













My case study of Hamburg’s VGD  industry cluster  is based on standardized  interviews with CEOs or 
executives of 20 of a  total of 25  firms  (i.e. a  response  rate of 80%)  that develop video games  (cf. 
Figure 1). For 8 firms, developing games constitutes the exclusive line of business. The remaining 12 
VGD firms (hybrids) publish video games as well. The cluster contains predominantly micro and small 
enterprises;  two  are  medium‐sized,  whereas  one  firm  –  the  leading  developer  and  provider  of 
browser games mentioned  in Section 3 – employed nearly 400 salaried persons  (in FTE)  in 2010. A 
look  at  the  throughout  short  firm  histories  reveals  the  cluster’s  highly  dynamic  entrepreneurship 
scene: More than half of the VGD firms started their business in Hamburg between 2007 and 2010. 
 
The  identification of Hamburg’s VGD  studios  is based on my own desktop  research. All  firm  inter‐
views were  conducted between May and October 2010,  followed by  six  semi‐standardized expert 
interviews during the first two months  in 2011  in order to discuss preliminary results. The group of 
experts  contains  a  representative  of  the Department  of Media  Technology  at  the HAW,  network 














148 knowledge  interactions between the VGD  firms and other organizations as well as  freelancers, 





















started academic studies, but  in  the end dropped  tertiary education  to  turn passion  into career as 
soon as possible. Nevertheless, nearly  six out of  ten employees have at  least a Bachelor’s degree, 
most  of  them  in  technical,  engineering‐based  studies,  first  of  all  in  software  engineering. Artistic 
studies define another crucial ingredient within the human capital pool of Hamburg’s gaming indus‐
try.  Such  academic  programs  rather  concentrate  on  developing  the  student’s  creativity  and  the 
ability  to create  symbolic and aesthetic value  in,  for example, media, arts, or  literature. Those are 













bases used  in Hamburg’s VGD sector. Table 3  includes a number of  interesting  findings concerning 
























Universities of applied sciences2  73.7 3.6 3.3  1.9
Firms of the same sector  68.4 3.8 3.5  2.0
Universities  47.4 3.1 3.2  2.1
Firms of different sectors  0.0 2.2 2.0  1.4



















focus on  local/regional and national  labor market provokes two  lines of explanation: Hamburg, and 
the rest of Germany, may provide sufficient talents and therefore  it  is not necessary to recruit staff 
from abroad. Another explanation may be that it is hard for German VGD firms to attract high poten‐
tials  from abroad, due  to  the  fact  that Germany does not belong  to  the  leading  countries  in VGD 
which can offer better career options. 
 
In  sum,  the  VGD  firm’s  human  resources  and  recruitment  strategy  particularly  aims  at  acquiring 
embodied,  applied,  engineering  and  creativity  based  knowledge.  This  policy  hints  to  a  symbolic‐




The  analysis  of  the  firm’s  innovation  activities  gives  rise  to  further  indicators  for  the  knowledge 
mixture  that drives the VGD cluster. Mentioned by 16 out of  the 20  firms  interviewed, the core of 
innovation  efforts  is  the  development  of  video  games  and  related  processes.  These  activities  are 
mostly custom‐tailored rather than standardized by nature. 11 firms highlight the design of the video 
game as belonging to their main activities to achieve competitiveness.11 Marketing their own video 



















part) does not belong  to  the core work of R&D employees  in  this sector.  (iii) Finally, a view at  the 
firms’ patent statistics underlines  the  rather weak  influence of  the analytical knowledge base: The 





without exception all  interviewees  indicated  the  internet  to be a crucial  source of  information. By 
using the internet, they get a fast overview of the newest game developments, or they receive direct 
feedback  from user  communities.  In  terms of  technological  issues,  the  internet  is  followed by  the 
acquisition of  licenses, machines and  software which was  indicated  to be an “important” or “very 
important”  information  source by every  second  firm. Concerning market  related knowledge,  fairs, 




The distinction between  technological and market  related knowledge  (Section 4.1) provides a  fine‐
grained picture of the VGD firms’ knowledge exchange relations. The corresponding network analysis 








12  Given  that  patenting  video  game  software would  be  possible  at  all, many  interviewees mentioned  that 




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































network  indicators,  concentrating on  the  knowledge  flows  identified between  the  20  interviewed 
firms themselves. 
 
The network density  –  calculated  as  a  ratio between  the  actual number of  ties  and  the potential 
maximum number of ties (Wasserman & Faust 1994) – is at least 0.0289 for the Technological Know‐
ledge Network (TKN) (i.e., 2.9% of all potential inter‐firm relationships between the interviewed firms 
are exploited), and 0.0614  (6.1%)  for  the Market Knowledge Network  (MKN).  In general,  these  fig‐





pared  to  other  creative  industries)  require  a  longer  period  of  constant  interaction  among  team 
members.  In combination with the need for secrecy, this form of work, the authors conclude, favors 
hierarchy‐based  governance  modes  and  keeping  technological  knowledge  in‐house  rather  than 
sharing this knowledge with other VGD studios. 
  






























that  knowledge  sharing with more  or  less  direct  competitors  constitutes  a  crucial  strategy  for  a 
number of Hamburgian VGD studios. Spatially concentrated communities of specialists, as Cohendet 
and Simon (2007) call  it, do exist within the cluster. This  is typical for  industries relying on the sym‐




From now on  I  turn  to  the aggregated examination of  the  firms’ entire egocentric knowledge net‐
works and with  it  leave the sociocentric perspective. The  information given  in Table 5 stresses that 
technology‐oriented knowledge  interactions are clearly oriented  towards  the applied and problem 
































es are particularly anchored  in  local contexts which are capable  to provide a buzz‐like atmosphere 
(Bathelt  et  al.  2004)  of  creative  ideas  and  knowledge  spillovers.  Hamburg’s  urban  environment 
obviously  serves  this  fertile  ground  (Scott  1997),  guaranteeing  the  VGD  firms  to  profit  from  the 
interaction  in  locally  or  regionally  bounded  professional  communities  (Cohendet &  Simon  2007). 
Moreover,  developing  video  games  requires  frequently  repeated  face‐to‐face‐interactions  to  ex‐
change  ideas permanently and  to negotiate  further  steps. Before publishing  the game,  the  typical 
interactive  steps of VGD are planning,  scenario writing, developing graphics and  sounds, program‐
ming, synthesizing graphics, sounds and programming, game testing, debugging, and beta testing (Oh 
2007). Given a VGD  firm does not  stock all  the  knowledge  ingredients needed  in‐house,  it profits 




global virtual networks  (Cairncross 1997). Due to  the growing  importance  in  this  industry to widen 




linkages. One  explanation  for  this discrepancy between quality  and quantity might be due  to  the 
inferior  role  of Germany within worldwide  VGD  (cf.  Section  3).  As  a  consequence,  the  firms  are 
forced to source abroad to get access to the cutting‐edge technological expertise they need. Howev‐
er, given  that  the strength of weak  ties – paradox observed by Granovetter  (1973) applies  for  this 
case study as well,  the low rank of regional and national TKN contacts is not necessarily disadvanta‐







    TKN MKN 
Geographical scale       n % AvImp        n %  AvImp 
Hamburg  73 49.3 2.9 68 41.5  2.8 
Germany  45 30.4 3.1 36 22.0  3.3 
Europe  17 11.5 3.9 28 17.1  2.6 
Global  13 8.8 4.3 32 19.5  3.1 







of contact  (Table 7). The  rationale behind  this distinction  is  to determine  the knowledge exchange 
partners which are crucial for the VGD process  in order to gain a deeper  insight  into the particular 
knowledge base constellation driving this cluster.  
 





ones  emerge,  it  is  first of  all  the  freelancers who  change  their position within  the  TKN,  and new 
network constellations evolve. Hamburgian VGD studios potentially profit from such a sort of recon‐
figuring  relationships:  They  accumulate  knowledge  through  learning  by  switching  ties  (Grabher 
2004a), albeit this process can be assumed to be less intense in the VGD industry compared to those 













petitors, however, points to a rather  loose transfer of technology related  information of rather  low 













n % AvImp n %  AvImp
Supplier  28 18.9 3.4 6 3.7  2.5
  CoD    18    12.2    2.8      5    3.0    2.8 
  Dev    10    6.8    4.3      1    0.6    1.0 
Freelancer  38 25.7 3.5 10 6.1  3.0
Competitor  30 20.3 2.5 41 25.0  2.7
  Dev    16    10.8    3.4      11    6.7    2.8 
  Hyb    14    9.5    1.6      30    18.3    2.7 
Customer/ distributor  23 15.5 3.5 77 47.0  2.9
  Hyb    0    0.0    ‐      9    5.5    2.8 
  Pub    4    2.7    2.3      29    17.7    2.8 
  ISP    3    2.0    4.0      30    18.3    2.7 
  Other    16    10.8    3.7      9    5.5    4.1 
University inst./ research orgs.  13 8.8 3.2 4 2.4  2.5
Other  16 10.8 3.2 26 15.9  3.6
  BMO/BDA    10    6.8    2.6      17    10.4    3.2 
  Other    6    4.1    4.2      9    5.5    4.2 
Total  148 100.0 3.2 164 100.0  2.9
Notes: n = number of knowledge links, AvImp = average importance for firms’ innovation performance (1 = not important, 5 







customer contacts,  it  is mainly  the publishers and  internet service providers with whom  the  inter‐
viewed  firms exchange strategic market  information. Out of  the VGDs’ viewpoint  these companies 











ker  throughout  the  network.15  Particularly  its  quarterly  organized  business  gathering  provides  a 







knowledge creation and  innovation processes within Hamburg’s VGD  industry, Mr.  Iwatani and his 
pizza,  later called Pac‐Man, suddenly, seem to be very close. This closeness, as already mentioned, 
does not refer to the location of named actors or the time they do or did something. The closeness 
refers to the ways different building blocks of  information, skills and knowledge are to be  linked  in 
order to make a video game appear at nowadays computer, TV, or smart phone screens. 
  
The central outcome of this paper  is that  it  is both, the synthetic and the symbolic knowledge, and 
less the analytical one which drives VGD in Hamburg. Nevertheless, it is not easy to say just by num‐
bers if there is one of the two dominating knowledge bases which is more important for the average 








15 Assuming  that  the analysis of  interactive  learning between Hamburg’s VGD  firms  themselves  (see  the  first 




the visualizations of  the game  the most. These are exactly  the elements of  the video game which 










ty”  (2006, p.303)  in Hamburg’s VGD  cluster.  If policymakers want  to  fine‐tune  innovation policies 
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Wenn  es  um  Politik  zur  Förderung  interaktiver  Innovationsprozesse  geht,  gewinnt  die  regionale 
Ebene  in vielen  Industrieländern stark an Bedeutung  (Cooke/Morgan 1998; Amin 1999; Koschatzky 
2001; Asheim et al. 2003; Fritsch/Stephan 2005; Asheim et al. 2006). Zum Teil finanziert und stimu‐
liert  durch  nationale  und  supranationale  (europäische)  Rahmenprogramme  und  beflügelt  durch 
Erfolgsregionen wie Baden‐Württemberg und Emilia‐Romagna, haben viele Regionen in Industrielän‐
dern  seit  der  zweiten  Hälfte  der  1980er  Jahre  Gründer‐  und  Technologiezentren,  Science  Parks, 
Technopoles,  Innovationsförderprogramme,  Innovationsberatungsstellen  und  Clusterinitiativen  ins 








Beide  Politikfelder weisen  seit den  1980er  Jahren  eine  konvergierende  Tendenz  in Richtung  einer 
regionalen  Innovationsförderung auf, da  ihre Ziele, nämlich die Förderung der  Innovationskraft und 
generell der Wettbewerbsfähigkeit von kleinen und mittleren Unternehmen, einander  immer ähnli‐















Die  regionale  Innovationsförderung wurde  sowohl durch  ältere Theoriekonzepte, wie  Industriedis‐
trikte, als auch durch jüngere theoretische Ansätze, wie Regionale Innovationssysteme, die Lernende 
Region und Cluster beeinflusst. Diese so genannten territorialen Innovationsmodelle (Moulaert/Sekia 
2003) wollten  auf der einen  Seite die Bedeutung der  regionalen Ebene  als Quelle  für  interaktives 
Lernen, Wissenstransfers  und  Innovationen  betonen  und  auf  der  anderen  Seite  regionalpolitische 





Fokussierung der  regionalen  Innovationsförderung  auf  stets die  gleichen  Erfolgsregionen  im  Sinne 
von scheinbar nachahmenswerten Best‐Practice‐Beispielen sowie die  Integration dieser  in die Bera‐
tungspraxis  eher  zu  einer  Standardisierung  der  regionalen  Innovationsförderung  geführt,  die  in 
letzter Zeit kritisiert wird (Tödtling/Trippl 2005; Visser/Atzema 2008). Hassink und  Ibert (2009: 167) 
dazu: „Noch problematischer dürfte allerdings die Gefahr  sein, dass einige wenige Erfolgsregionen 
immer  wieder  den  Referenzpunkt  für  politische  Intervention  bilden  und  damit  zu  einem  politik‐








Coenen  (2005) mit  den  Kategorien  der  territorial  eingebetteten,  den  netzwerkartigen  Regionalen 
Innovationssystemen  und  den  regionalisierten  Nationalen  Innovationssystemen  vorgeschlagen 

















der  aktuellen Arbeit  der  zwei Autoren  in  dem  von  der  European  Science  Foundation  geförderten 
europäischen  Verbundprojekt  „Constructing  Regional  Advantage  (CRA):  Towards  State‐of‐the‐Art 
Regional  Innovation System Policies  in Europe?“ Als theoretischer Rahmen dient dem Projekt eben 
jenes  Konzept  der  Wissensbasen.  Im  Folgenden  werden  zuerst  die  verschiedenen  Wissensbasen 
vergleichend  gegenübergestellt.  Anschließend  erfolgt  eine  exaktere  Betrachtung  der  jeweiligen 
Wissensbasen getrennt voneinander sowie eine beispielhafte Zuordnung verschiedener Wirtschafts‐







In  Anlehnung  an  Asheim  und Gertler  (2005)  argumentieren wir,  dass  Innovationsprozesse  in  ver‐
schiedenen Wirtschaftssektoren sehr unterschiedlich verlaufen und stark von der  jeweils zugrunde‐
liegenden Wissensbasis abhängen. Konkret lassen sich drei Wissensbasen unterscheiden: die analyti‐
sche  (wissenschaftsbasiert),  synthetische  (technisch/technologisch basiert)  (Laestadius 1998)  sowie 
die symbolische (kreative) Wissensbasis.1 Die beschriebene Typisierung geht über die üblichen Diffe‐
                                                            
1 Die  Idee,  zwischen den drei beschriebenen Wissensbasen  zu unterscheiden, ging aus einer Diskussion  zwi‐

















chen  Unterschiede  zwischen  den  Lern‐,  Wissens‐  und  Innovationsprozessen  verschiedener  Wirt‐
schaftszweige zu schärfen. Um ihre Innovationsbemühungen voranzutreiben greifen die Organisatio‐
nen  verschiedener Wirtschaftszweige  jeweils  auf  einen  unterschiedlichen Mix  aus  Elementen  ver‐
schiedener Wissensbasen zurück  (vgl. Abbildung 1). So weisen Asheim, Boschma und Cooke  (2007: 








keit  der  Innovationsherausforderungen  und Muster  des Wissensaustauschs  im  Vergleich  der  drei 
Wissensbasen hin. Diese Muster beeinflussen wiederum, in Kombination mit dem Grad der Kodifizie‐
rung des  relevanten Wissens, die Sensitivität  für  räumliche Nähe  zwischen den Wissensaustausch‐








































































































Die  analytische Wissensbasis  geht  auf  den  aristotelischen  episteme‐Begriff  (griechisch  für wissen‐
schaftliche Erkenntnis) zurück und bezieht sich eher auf universelles und theoretisches Wissen, das 
dazu dient, die Eigenschaften der  (natürlichen) Umwelt  zu  verstehen und  zu erklären  (know why) 
(Johnson/Lorenz/Lundvall  2002).  Der  Innovationsprozess  innerhalb  derjenigen  Branchen,  die  in 
besonderem Maße Merkmale der analytischen Wissensbasis aufweisen,  ist stark von wissenschaftli‐
chem  Input abhängig. Die Generierung von Wissen gründet häufig auf deduktiven, kognitiven und 





Grundlagen‐  und  angewandte  Forschung  sowie  systematische  Produkt‐  und  Prozessentwicklung 
stellen  Kernaktivitäten  der  Betriebe  dar.  Um  erfolgreich  Wissen  in  Innovationen  umzuwandeln, 









schen  Fall, weil Wissen  häufiger  kodifiziert  und  somit  zwischen  global  verteilten Akteuren  besser 
austauschbar  ist  (Asheim/Coenen/Vang 2007). Für den großen Anteil  kodifizierten Wissens gibt es 
mehrere Gründe:  (i) Neues Wissen basiert häufig auf der Analyse bereits existierender Studien  (ii) 
oder der Anwendung wissenschaftlicher Prinzipien und Methoden. (iii) Innovationsprozesse sind eher 
formal  organisiert  (zum  Beispiel  in  Forschungs‐  und  Entwicklungsabteilungen)  und  (iv)  Resultate 
werden meist in Berichten, elektronischen Dokumenten oder Patentbeschreibungen dokumentiert. 
 
Obwohl  räumliche  Nähe  zwischen  den  Wissensaustauschpartnern  –  aufgrund  des  relativ  hohen 
Kodifizierungsgrades des Wissens – eine  im Vergleich zu den beiden anderen Wissensbasen  relativ 
geringe Rolle spielt, tendieren Industrien des analytischen Typs dazu, sich in der Nähe von Universitä‐
ten  und  sonstigen  Forschungseinrichtungen  anzusiedeln,  die  dem  jeweiligen  Betätigungsfeld  ent‐
sprechend  Forschung  betreiben  (Cooke  2005).  Hier  spielt  der  (persönliche)  Zugang  zu  führenden 




















tisches  Können)  ab.  Folglich umfasst die  synthetische Wissensbasis  eher  technisch oder  technolo‐
gisch  basiertes,  instrumentelles,  kontextspezifisches  und  praktisches  Wissen  (know  how).  Das  so 
geartete Wissen kommt vor allem  in  Innovationsprozessen  in  ingenieursorientierten  Industrien und 
in der Mehrzahl unternehmensbezogener Dienstleistungen zur Anwendung und fließt zum Beispiel in 
die Konstruktion eines Produktes oder Prozesses, mit dem primären Ziel, eine bestimmte Funktion zu 
erfüllen  ein  (Johnson/Lorenz/Lundvall  2002;  Strambach  2008).  Es  geht  dabei  um  das  Lösen  einer 
konkreten  Problemstellung.  Der  Prozess  der  Wissensentstehung  läuft  induktiv  ab.  Beispielhafte 
Tätigkeiten  sind  das  (computerbasierte)  Entwerfen  komplexer  technologischer  Systeme,  die  Kon‐
struktion von Prototypen, die Feinabstimmung und Überprüfung von Produkten sowie die praktische 





















bundene)  Erfahrung  sowie  durch  learning  by  doing,  using  and  interacting  entsteht,  ist  implizites 
Wissen in Bezug auf die synthetische Wissensbasis typischerweise wichtiger als dies für den analyti‐
schen Fall gilt (Nonaka/Takeuchi 1995; Johnson/Lorenz/Lundvall 2002). Die Übertragung von implizi‐
















sensbasistyp herauskristallisiert: die  symbolische Wissensbasis.  Sie  findet Ausdruck  in der Ästhetik 
von Produkten, dem Design, dem Aufbau eines bestimmten Images im Zuge der Markenbildung von 
Produkten oder  in der wirtschaftlichen  Schaffung beziehungsweise Nutzung unterschiedlicher  For‐
men kultureller Artefakte.  Insofern zielen Innovationsprozesse typischerweise primär auf das Schaf‐





Auswahl  der  Arbeitskräfte  weniger  deren  Begabung  im  Vordergrund,  Informationen  besonders 
effizient aufnehmen und weiterverarbeiten zu können, sondern vielmehr deren Fähigkeit, symboli‐
sche Werte  interpretieren und eigens kreieren zu können  (Asheim et al. 2007). Kreativität, Vorstel‐











Das  symbolische Wissen  setzt  ein  tiefgründiges  Verständnis  von  den Gewohnheiten  und Normen 




textabhängig, da dessen  Interpretation und Erzeugung erheblich  von  seiner kulturellen Einbettung 
abhängt. Aufgrund  der Betonung  persönlicher  Fähigkeiten,  Talente und  Kreativitätsvermögen  sind 
der Innovationsprozess und das eingesetzte Wissen in hohem Maße an Personen gebunden (Asheim 
et al. 2007). Diese tauschen sich häufig im Rahmen zeitlich begrenzter Projekte aus „in which know‐
ledge  is  combined  from  a  variety of  sources  to  accomplish  a  specific  task”  (Grabher 2004: 1493). 
Stellt die Projektorientierung  selbst kein differenzierendes Merkmal  zur  synthetischen und analyti‐
schen Wissensbasis dar,  so  lässt  sich dies  von dem  spezifischen Charakter der Projektorganisation 
sehr  wohl  behaupten:  Projekte,  in  deren  Mittelpunkt  Kreativität  und  das  Schaffen  symbolischer 
Werte stehen, weisen eher einen disruptiven Charakter auf. Während die Zusammensetzungen der 
Teams,  die  der  synthetischen  oder  analytischen  Logik  entsprechen,  in  einer  Folge  von  Projekten 
stärker  auf  Stabilität  und  Kumulation  abzielen,  sind  die  Akteurskonstellationen  der  symbolischen 
Wissensbasis  über  die  Zeit  betrachtet  sehr  viel  instabiler. Hier  können Menschen  aus  sehr  unter‐
schiedlichen  beruflichen  oder  bildungsbezogenen  Hintergründen  aufeinandertreffen  und  in  einer 
Atmosphäre produktiver Spannungen und Gegensätze neue Ideen und kreative Lösungen entwickeln. 




auf die  symbolische Wissensbasis vornehmlich über  lokale  informelle  Informationskanäle, weshalb 









gut  erreichbarer  hot  spots  bespickten  Städten  und  Metropolregionen  zu  finden  ist 
(Asheim/Coenen/Vang 2007). Die  starke Betonung  von  local buzz  schließt  jedoch  eine überlokale, 
globale Verflechtung  der Akteure  keineswegs  aus,  schließlich  setzen  sich  Projektteams  häufig  aus 
unterschiedlichen  Kulturkreisen  zusammen,  so  zum  Beispiel  am  Filmset.  Letztlich  kommt  es  aber 
auch hier darauf an, dass die Menschen zumindest einen Teil der Projektlaufzeit an einem Ort zu‐
sammen kommen, um gemeinsam kreativ zu werden und ein kulturelles Produkt zu schaffen. Gerade 
Städte mit  hohem  kreativen  Potenzial  und  einer  ausgeprägten  symbolischen Wissensbasis  ziehen 
Kulturschaffende aus aller Welt an und bilden damit Knotenpunkte überlokal verbreiteten Wissens. 
Da symbolisches Wissen – wie geschildert – vor allem  in personengebundener Kreativität Ausdruck 




unternehmensexternen  Projektpartnern  mit  komplementären  Fähigkeiten  geht.  Local  buzz  spielt 
auch hier eine wesentliche Rolle, wird die Zusammensetzung einer Projektgruppe doch nicht selten 
durch den eher  informellen,  teilweise zufälligen Austausch von Gerüchten und  Informationen über 
potenzielle  Projektteilnehmer  beeinflusst.  Die  entsprechenden  Voraussetzungen  sind  abermals  in 
Städten und Metropolregionen zu finden, in denen nicht nur die Heterogenität der Wirtschafts‐ und 









Ein  illustratives Beispiel  für  eine  idealtypische  Zuordnung  verschiedener Wirtschaftszweige  zu den 
drei zuvor beschriebenen Wissensbasen  liefert Abbildung 1. Es wird deutlich, dass, wie  in Absatz 2 
angedeutet, Organisationen verschiedener Wirtschaftszweige bei Ihren Innovationsbemühungen auf 







geprägt. Schauspieler werden schöpferisch tätig,  indem sie  Ihre Kreativität,  Interpretationsfähigkeit 




setzungen,  und  damit  technikbasiertes Wissen,  unentbehrlich. Handlungen  und  Technologien,  die 















wir  tendenziell von einer  stärkeren Durchmischung  sämtlicher Wissensbasen ausgehen. Wie  zuvor 
beschrieben, kann im Falle des Einsatzes biotechnologischer Verfahren bei der Kontrolle und Produk‐










der  synthetischen  Wissensbasis  drückt  sich  zum  Beispiel  in  der  massiven  Nutzung  spezialisierter 
Werkzeugmaschinen aus. Der Einsatz anwendungsbezogenen Wissens und das Einbeziehen prakti‐
scher Erfahrungen im Umgang mit den Maschinen und dem Produkt selbst dominieren den Produkti‐
onsprozess  und  führen,  sozusagen  als  Bei‐Produkt,  nicht  selten  zu  inkrementellen  Produkt‐  und 
Prozessverbesserungen.  Symbolisches Wissen  spielt  letztlich  auch  eine  Rolle,  und  zwar wenn  Le‐
bensmittel in Werbespots beworben werden, in denen dem Endverbraucher nicht nur der eigentliche 
Nutzwert des Produktes vermittelt werden soll. Vielmehr geht es um die Aufladung des Produktes 




Trägt die Differenzierung nach  verschiedenen Wissensbasen dazu bei,  regionale  Innovationspolitik 
zukunftsfähig  und  maßgeschneidert  zu  gestalten?  Aufgrund  der  Ausführungen  würden  wir  diese 
Frage vorsichtig bejahen. Dies kann jedoch nur eine erste vorläufige Einschätzung der Möglichkeiten 
sein,  die  sich  aus  der  Berücksichtigung  der  Wissensbasis‐Typisierung  bei  der  Formulierung  einer 
regional angepassten Innovationspolitik ergeben. Empirische Untersuchungen, die zurzeit in Deutsch‐








verbundenes Angebot  an hochqualifizierten Arbeitskräften,  sind wichtige Voraussetzungen  für das 
Funktionieren eines Wirtschaftszweiges, der auf der analytischen Wissensbasis fußt (Asheim/Coenen 
2005: 1186). Ein ausreichender Zugang zu wissenschaftlichen Wissensquellen (beispielsweise Labors) 
muss auch  für kleine und mittlere Unternehmen  sowie  technologieorientierte Unternehmensgrün‐
dungen gewährleistet sein. Dazu zählen weiterhin die Unterstützung  intensiver Kooperationen zwi‐
schen  Industrie  und  Wissenschaft,  Technologietransfer‐Agenturen,  Beratungsangebote  zu  Patent‐
strategien oder zur Kommerzialisierung von Forschungsergebnissen sowie die Errichtung von Techno‐












nengebundenen Hochgeschwindigkeitsverkehr,  sind wichtige Voraussetzungen  für das  Treffen  von 









dingt  an  einem  speziellen  Standort  mit  besonderen  Eigenschaften  stattfinden.  Auch  bei  diesem 
Wissenstyp  gibt  es  im  Allgemeinen  keine  besonderen  Anforderungen  an  die  Lebensqualität  der 
Wohnorte. Für die interaktiven Lernprozesse, die bei der synthetischen Wissensbasis zentral sind und 
die zu neuen technologischen Kombinationen führen sollen, ist ein gemeinsamer sozialer und kultu‐
reller  Kontext  sehr  förderlich  (Asheim  et  al.  2007). Die  regionale  Innovationspolitik  sollte  auf  der 
einen  Seite  existierende  Spezialisierungen  stärken  und  sie  gleichzeitig  durch  neue  Kombinationen 
erweitern. 
 
Diejenigen  Branchen,  welche  sich  durch  eine  symbolische  Wissensbasis  auszeichnen,  erfordern 
andere Schwerpunkte einer regionalen  Innovationspolitik. Kenntnisse des spezifischen Arbeitsmark‐
tes (know who) sind hier essentiell, ein städtisches Milieu daher sehr förderlich. Face‐to‐Face Kontak‐




people climate of  the  region. This  implies a need  for broader urban policies promoting  the people 
climate by being dedicated  to  the quality of place and  to create an environment characterised by 
diversity  and  tolerance”.  Letzteres  spielt  offensichtlich  auf  Florida  (2002)  an,  der  jedoch  urbane 
Diversität und Toleranz nicht nur  als  förderlich  für  Innovationsprozesse  in  kreativen Branchen  an‐
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sieht,  sondern  damit  auch  die  synthetische  und  die  analytische  Wissensarbeit  einbezieht,  die  in 










in der  jeweiligen Region bereits weit entwickelt  ist.  In diesen Fällen droht Stagnation.  Im Gegenteil 
belegen  jüngere Untersuchungen  beispielsweise  in  Bezug  auf  synthetisches Wissen:  Regionale  In‐







sichtigend,  stellen wir mit den Worten  von Asheim et al.  (2007: 38)  fest:  „Even  though most  real 
cases of  industrial  innovation  constitute a mix of all  three,  the main  focus varies and motivates a 
classification with  regard  to  dominant  knowledge  base  requirements.“ Die  Typisierung  nach Wis‐
sensbasen  könnte  dazu  beitragen,  eine  (besser  als  bislang)  auf  den  jeweiligen  Branchenmix  der 
Region abgestimmte Innovationspolitik zu definieren und zielgerichtet weiterzuentwickeln. 
 
In  der Gesamtbetrachtung  des Ansatzes  der Wissensbasen  und  unter  Berücksichtigung  der  damit 
verbundenen  Besonderheiten  und  Einschränkungen  deutet  sich  an,  dass  die Differenzierung  nach 
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The overall objective of  the  final chapter can be broken down  into  three sub‐goals. One goal  is  to 
look back to what has been written so far; the second one is to expand these findings; and the third 




this,  I highlight the key contributions of this dissertation to the existing  literature  in EG and related 

















findings by Laestadius  (1998), which were  further elaborated  in a geographical context by Asheim 
and Gertler  (2005).  Later on,  the  symbolic activities were added  (Asheim 2007) and, with  it,  com‐
pleted  the  threefold categorization as we know  it  today. The central assumption  is  that  industries 
differ  substantially with  regard  to  their  specific  knowledge  base,  of which  three  are  to  be  distin‐
guished: analytical (science based); synthetic (engineering based); and symbolic (creativity based) (cf. 
Chapters 2.1 and 2.2.3). The major motivation  for differentiating  industrial knowledge bases  in EG 
and related fields of study, I argued, is to overcome the conceptual neglect of inter‐industrial differ‐
ences  in  TIMs  (Chapter 2.1).  These models  remain on  a  relatively high  level of  abstraction  at  the 
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expense of overlooking obvious differences between  industries  in  the way  they  create knowledge 
and generate innovations. 
 




dimension of  the KBC  table,  in  turn,  is essentially  informed by conceptualizations of sector‐specific 
patterns of  innovation behavior  and  knowledge production.  I highlighted  in particular  the Pavitt's 

















common methodological  framework. Hence,  the  research design  (Chapter 3.2) as well  as  the me‐
thods of data collection (Chapter 3.3) and analysis (Chapter 3.4) were the same for each case study. 
The dominating analytic technique that I used was pattern matching (cf. Chapter 3.2). In other words, 








logy Region  (BioAC). The main outcome was that  the knowledge base that  is crucial  for  innovation 













innovation  processes within  creative  industries  are  predominantly  shaped  by  the  symbolic  know‐














Figure  7 unites  the  results of pattern matching.  This qualitative  illustration  of  the  core  outcomes 









sertation.  This was  done  by  emphasizing  the  underlying  research  design  (Chapter  3.2),  the  data 
collection methods  (Chapter 3.3), and the methods of data analysis  (Chapter 3.4). Though  the pur‐
pose of Chapter 3 was rather to substantiate my ‘modus operandi’ for the empirical papers, this sub‐












to  adjust  their  answers  to  pre‐defined  response  categories  (cf.  Reuber &  Pfaffenbach  2005).  This 
applied  in  particular  to  those  questions which  concerned  knowledge  creation,  or  knowledge  ex‐
change processes. Often, my impression was that the interviewees preferred to answer these ques‐
tions in a more open and qualitative way, instead of squeezing their answers into, for example, five‐
point  Likert‐type  scales.51  In order  to  reduce  the  trouble  that  some  firm  representatives had with 
quantifying rather qualitative perceptions, I tried to carefully clarify the core of the question, as well 








provide  the participants with possible  answers  that  served  as  an  example. However,  at  the  same 
time  I  tried  to keep  this potential source of  influence on  the  interviewee’s  response behavior at a 
minimum. 
 
The second  limit of quantitative data  relates  to  the  identification of  the  type of knowledge  that  is 










My  analyses  of  inter‐organizational  networks  of  knowledge  flows  (cf.  Chapter  3.4)  exhibit  some 
constraints, too. Given that the  interview partners were asked  in an open question to mention pre‐
ferably all the actors their firms exchange knowledge with, I generated data on ego‐networks but not 






The more open questioning  technique which  targets  the  firms’ egocentric knowledge networks,  in 
turn, allowed me to consider the whole range of mentioned contacts, without any confinements  in 
terms of pre‐defined populations of potential network contacts. Provided that it is hardly possible to 
































of  inquiry  for  regional planners,  economists,  and  geographers  for  several decades”  (1994, p.477). 






However,  it  is well‐known among scholars that there  is a multitude of additional actors that play a 
decisive  role when  it  comes  to  the  generation  and  exploitation  of  knowledge within  each  of  the 
selected regional  industries. These actors are, for example, university  institutes and public research 
organizations (cf. Chapter 4), cluster management organizations (Chapters 4 to 7), or freelancers (cf. 
Chapter  7).  Since  all  the  standardized  interviews were merely  conducted with  representatives  of 













actors  represent organizations which play not only an  important  role within  the  firm’s knowledge 













of  interest were  the KBConfis  that  the pre‐selected  regional  industries  rely on. This demarcation  is 
consistent with  the main  unit  of  analysis, which was  defined  to  be  the  industry within  a  region, 
whereas  the  firm was regarded as  the sub‐unit of analysis  (cf. Chapter 3.2). Since  I have not  inter‐
viewed the firm as such (in the sense of interviewing all managers and employees of a firm), but only 











Reliability  characterizes  “the  stability  and  consistency  of  the  research  instrument  over  repeated 
applications”  (Ahlqvist  2009, p.320). Again,  I want  to highlight  two  aspects due  to  this  condition. 
First, it is conceivable that posing the same standardized questions to another representative of the 
firm may  result  in different answers. However,  since  this has not been  tested  in  terms of  this  re‐
search,  it  has  to  remain  speculative.  The  second  aspect  of  reliability  concerns  the  temporary  in‐
volvement of  two other  interviewees within  the process of  interviewing  firms. With  regard  to  the 
second case, 12 out of 58 interviews have been conducted by a student assistant; for the third case it 
was 1 out of 20 interviews which was done by another student assistant. In order to keep the stabili‐
ty and consistency of the research  instrument at a preferably high  level,  it was  indispensable to go 
jointly  through  the questionnaire step by step before applying  it  (“What  is  the precise meaning of 
each  question?”;  “How  do we  interpret  the  pre‐defined  response  categories?”;  “How  should we 
introduce the topic of the interview?” etc.). In addition, I accompanied the prior mentioned assistant 







cases  leads  to an understanding of  the extent  to which  the  results can be generalized particularly. 
The  dialog  between  theory  and  case‐specific  findings,  however,  can  neither  be  understood  as  an 
attempt to make large‐scale generalizations, nor to develop universal laws regarding industrial know‐
ledge bases within regions.  I would rather argue that the  in‐depth and context‐oriented analysis of 









which has been mentioned various  times  throughout  this book. Moreover, due  to  the  fact  that all 
these case studies have been conducted in Germany, the corresponding findings can be assumed to 










systems of  innovation  (Cooke & Morgan 1998)  seriously, we  cannot  automatically  assume,  for  in‐
stance,  that  Southwest  Saxony’s  automotive  industry  relies  on  the  same  (mixture  of)  knowledge 





tion of when  the  case  studies were  carried out. For example,  it  can be  imagined  that  the  type of 
knowledge which  constitutes  the competitive core of one and  the  same video game development 
cluster changes over time. This may be due to shifting customer demands, or caused by the emer‐
gence of new technologies. These changes could,  in turn,  lead to new network structures, because 




bases of different clusters are well advised  to compare  regional  industries which are positioned  in 
the  same  stage of  the  cluster  life  cycle  (Menzel &  Fornahl 2009)  in order  to prevent  confounding 







some  preliminary  policy  recommendations  in  line with  the  theoretical  propositions  of  the  KBC,  I 







key potentials and  limits of the  insights that the KBC can offer  in bridging  industry‐specific concep‐
tualizations of knowledge creation (in a geographical perspective) and innovation policy formulation. 
Two aspects are emphasized in this respect. The first aspect targets the indispensable preconditions 













In Chapter 5, for  instance, I concluded that the  low performance of AutoSWS firms  in the analytical 
mode of knowledge formation holds the risk of losing the capacity to come up with highly innovative 
technical  solutions. Hence,  the underlying KBConfi  is unfavorable due  to a disproportion between 
synthetic and analytical knowledge among the respective firms. The decision to intervene, however, 









ics  (cf.  the notion of  ‘market  failures’  in Bator  (1958)),  it  is not  reasonable,  if not  impossible,  to  specify  an 
optimal KBConfi. There is (so far) also no convincing argument to be found in the literature on the KBC which 





























As soon as a distinct  industry  in region B can be  identified  to perform worse  in comparison  to  the 
innovative performance of a  comparable  industry  in  region A, a KBCP  is existent  in  the  case of B. 





there  is  indeed  a  causal  interrelation  between  the  KBConfi  and  the  regional  industry’s  ability  to 
innovate  (cf.  Fn  56),  the  next  step,  I  argue,  is  to  identify  the  underlying  KBConfis.  The  simplified 






59 Assuming  that  the KBCP  is not  restricted  to  the  innovativeness,  i.e.  the  focus  is on  the  regional  industry’s 






In  fact, my  research on  the BioAC, AutoSWS, and VgdHH cases primarily aimed  to disentangle  the 
underlying knowledge base(s) by operationalizing  the KBC. As  showed with  reference  to  the  inter‐














of which  I believe  they  comprise  the highest potential  to push  the development of  ‘KBC‐conform’ 
analysis tools for regional innovation policy use into an auspicious direction. 
 
The first demand  is to reduce the complexity of the tool.  In order to do so, there  is a need to ease 
data collection processes and to simplify the procedure of analyzing the data. A potentially effective 






Another  issue with regard  to  the reduction of complexity concerns  the definition of clear‐cut  thre‐
sholds which  ideally  lead  to  the unambiguous  identification of  the mix  ratio of  knowledge bases. 
Taken to extremes, a typical  instruction might read: Given that the percentage value for criterion X 
exceeds n, knowledge base C can be said to heavily influence the industry’s knowledge formation and 
innovation processes. Conversely,  this example  symbolizes  the  ‘balancing act’ between  the use of 
‘hard  numbers’  and  the  risk  to  fail  at  depicting  the most  crucial  knowledge  base. Accordingly,  in 








the  room  for misleading  interpretations. Although an effective  solution  to  the  issue of  complexity 
calls  for concentrating on secondary  information sources  (see above), there  is no reason to reduce 
complexity  at  the  expense  of  the  validation  of  interpretations  via  triangulation  (cf.  Chapter  3.4). 
Based on my experiences throughout all three case studies,  I argue that well‐selected expert  inter‐






ter 9.2  in particular,  I hope  that  this sub‐chapter may at  least provoke alternate  lines of argument 












ponding  theorizations  and  empirical  analysis  in  EG  and  related  fields  of  study.  The  term  ‘related 
fields’ refers primarily to evolutionary economics and economic sociology,  i.e. those academic areas 















From my point of view,  the book’s  title  is a clear hint  to  its most striking contribution, namely  the 
empirical insights it offers on the basis of the threefold knowledge base typology. Having carried out 
in‐depth  case  study  research  on  knowledge,  learning,  and  innovation  processes  in  three  regional 
industries in Germany, I can fully approve the central argument of the ‘founding fathers’ of the KBC, 
that is, industries differ substantially with regard to their specific KBConfi. As such, this book clearly 
meets the first ‘plea for a closer  look’, which means that  it  is necessary to have a closer  look at the 
elementary  but  sometimes  hidden  differences  between  regional  industries  respecting  the  crucial 
knowledge that drives innovations and competitiveness of the corresponding firms (cf. Chapter 1.1). 
In view of the fact that the empirical research on industrial knowledge bases is still scarce, the identi‐






again,  the  empirical  building  block  plays  a  crucial  role.  Beyond  its  aforementioned  ‘gap‐filling‐
function’,  it  fulfills an  ‘integrating‐function’,  that  is,  it  constitutes  the  combining element between 
theory and practice. On the one hand, my empirical work adds value to the systematic testing of the 
KBC, and, therefore, contributes to the process of explanation building revolving around the concept 
itself  (cf. Chapter 3.2). On  the other hand,  the methodological experiences  in connection with my 
empirical investigations shaped the discussion on the concept’s potential to be operationalized. The 





to  explain  sector‐  and  region‐specific dynamics of  knowledge  formation.  It  is  the  sensitization  to‐





differences  in  numerous  conceptualizations  of  knowledge,  learning,  or  innovation  practices  in  a 
spatial context  (e.g. TIMs, cf. Chapter 2). The concept of knowledge bases may be used as well  in 
order  to  identify  the  key  factors which affect  the  innovative performance and  competitiveness of 





deal of  the KBC  is already  informed by a number of  concepts  in EG and  related disciplines  in  this 
realm (cf. Chapter 2), it seems reasonable to conclude that the risk of missing the point in the EG of 
knowledge, learning, and innovation is alleviated, at least in part. Thus, the contribution of the KBC is 
to a  lesser extent  the product of completely new knowledge  in  terms of a  radical breakthrough  in 
theorizing knowledge  in EG;  it  is above all a  result of  the  recombination of already existing know‐
ledge  in this field of study which  is based on established theories and empirical evidence. From my 






scrutinize  a  number  of  issues  concerning methodological  improvements,  empirical  research,  and 
operationalizability. Nevertheless, both  fields of  future research are  interrelated: The methods and 









activities  in  the economy. Nevertheless,  future research could challenge  this argument by asking  if 








could  target  the question whether  there  is empirical evidence  for another knowledge base at  the 
intersection between two or three of the already existing knowledge bases. At  least for two cases – 
namely BioAC and AutoSWS – it was relatively obvious which of the three knowledge bases was the 
crucial one  for  learning,  knowledge, and  innovation processes.  For  the VgdHH  case, however,  the 
resulting picture was more complex. It turned out that it is both, the symbolic as well as the synthetic 
knowledge  base, which  are  particularly  important  for  the  respective  firms  in  order  to  bring  their 
product –  the  video game –  to  the market  successfully. Though  the  initiators of  the KBC are well 
aware of the fact that many economic activities in the ‘real world’ are driven by more than just one 
single knowledge base, the question remains whether the three ideal‐typical knowledge base catego‐
ries  suffice  in  order  to  discover  the most  crucial  knowledge  inputs  unambiguously.  Therefore,  a 
future research objective could be to find out  if there are groups of  industries which  legitimate the 
implementation of one additional knowledge base at the  intersection of two already existing know‐
ledge bases. However, no matter whether we refer to the potential discovery of a completely new 

























A much more  visible way of  linking  the benefits of one  concept  to  the  strengths of another  is  to 
merge both concepts entirely. From my point of view,  it could be an  interesting task  for  future re‐
search to think about possible benefits if such a radical step would be undertaken with regard to the 
KBC.  For  example,  one  could  discuss  the  benefits  of matching  the  potential  strengths  of  TIMs  to 
those of the KBC. Such a radical form of interlinking might lead to constructions such as engineering 
based clusters, science based  industrial districts, or creativity based  innovation systems. Given that 









shortcomings,  in  turn,  constitute  reference  points  in  order  to  deduce  some  objectives  for  future 
research. 
 
Some of  these reference points  for  future research correlate with  the definition of  the  (commonly 
used) unit of analysis  in  investigating knowledge bases so far. Most often – and that  is also true for 
my research – empirical studies on  industrial knowledge bases concentrate on a particular  industry 
within  a distinctive  region  (or metropolitan  area). Albeit  all of  these  studies unquestionably offer 
deep insights into the KBConfi of the respective regional industry, their scope of analysis is naturally 
restricted to a very  limited piece of the  ‘real world’. Due to the fact that processes of  learning and 
innovation –  in  reality – do not  stop  at  sectoral or  regional boundaries,  it  could be beneficial  for 
future research to extend the scope of analysis on the functioning of knowledge bases. Despite the 
fact  that  the analysis of knowledge networks of  firms within a particular  regional  industrial setting 
constitutes a good compromise to capture ‘more’ than merely the knowledge practices within a pre‐










which  aim  at  taking  up my  studies might  gather more  qualitative  and  thus more  open  interview 
techniques  in order  to complement my  research which  relies,  first and  foremost, on  the  results of 
standardized  interviews with  firm members. Due  to  the  fact  that  research on KBConfis of defined 
regional  industries targets not only the  ‘hard  factors’ of knowledge creation processes and  innova‐
tion output, but also  the  ‘soft architecture’ of  inter‐organizational knowledge  relations, qualitative 
research  in the form of  in‐depth, semi‐standardized  interviews can be assumed to state a valuable, 




to the suggestion to  integrate  insights from more dynamic conceptions of economic action  into the 
theoretical  architecture of  the KBC,  there  is  clearly  a  research  gap  concerning  the  analysis of  the 
development (and change?) of KBConfis over time (longitudinal studies vs. static view). Hence, it can 
be imagined that the KBConfi of a regional industry cluster in the emerging phase of the cluster life 
cycle differs substantially from the KBConfi of the same cluster while  it  is  in the declining phase (cf. 
Menzel & Fornahl 2009). 
 





knowledge  bases.  The  same  counts  for  cross‐regional‐comparisons  and  the  institutional  context 
regarding  the  regional  system  of  innovation.  Albeit my work  on  three  different  industries within 
three German regions rather contributes to the latter body of research, there is much space left for 









searched.61 Here,  future  research  is needed  in order  to  figure out which  requirements an analysis 
tool has to meet in order to make the identification of KBConfis operable and accessible to a broader 
group of users who are engaged  in policy formulations. This  includes, for example, the definition of 
preconditions  for  ‘KBC‐conform’  public  policy  intervention  as well  as  research which  targets  the 




First,  there  is  a need  to better understand how different KBConfis  impact  the  competitiveness of 
firms in different industries, or regional industries as a whole. The corresponding question is whether 
there is indeed a causal interrelation between the KBConfi and the ability of a firm (or regional indus‐













takes  center  stage  in  this book. Moreover,  I  tried  to add  to  the understanding of  the KBC  from a 
theoretical point of view. While I was writing this theoretical part, I started to think that it could be 
interesting  to explain  the process  in which  the KBC was developed by making use of  the  threefold 
KBC  itself. However,  then  I  thought  this digression would not  fit  into  a  ‘streamlined’ dissertation. 
What saves me is this short epilogue. 
 
As  I have mentioned  in Chapter 9.4,  the KBC  is  to a  lesser extent  the product of  completely new 
knowledge  in terms of a radical breakthrough  in theorizing knowledge  in EG.  It  is rather a result of 
the  recombination  of  already  existing  knowledge  in  this  field  of  study,  based  on well‐established 
theories and empirical evidence. For  this  reason, we might  conclude  that  the development of  the 
KBC provides a prime example for an activity that heavily relies on the synthetic knowledge base. At 
the same  time, however,  it  is obviously  the outcome of scientific reasoning, and  thus might be re‐
garded as the result of a knowledge process which  is driven by  the analytical knowledge base. But 
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  Street name:           _______________ 
  House number:         _______________ 
  Postal code:           _______________ 
  City:             _______________ 
  Function of the interviewee: 
              Entrepreneur  
             Head of technical department  
       Head of commercial/ marketing department  
       Other  











2.a)  Is your firm owned by another organization?       Yes     No   
2.b)  If "yes": is this relevant in daily business and for choosing cooperation partners?  
                 Yes     No   
 
3.)  Has your firm always been located in its current location?   Yes     No   
  If "No":    
  Where was it located before?     __________________________   


















  Sciences         _______________% 
  Technical studies like engineering  _______________% 
  Artistic studies, like arts, media etc.   _______________% 






  Universities     1   2   3   4   5   
  Technical institutes   1   2   3   4   5   
  Firms (same sector)    1   2   3   4   5   







  Universities – Regional       1   2   3   4   5   
  Universities – National       1   2   3   4   5   
  Universities – International      1   2   3   4   5   
        
  Technical institutes – Regional     1   2   3   4   5   
  Technical institutes – National     1   2   3   4   5   
  Technical institutes – International   1   2   3   4   5   
      
  Firms (same sector) – Regional     1   2   3   4   5   
  Firms (same sector) – National     1   2   3   4   5   
  Firms (same sector) – International   1   2   3   4   5   
  
  Firms (other sectors) – Regional   1   2   3   4   5   
  Firms (other sectors) – National   1   2   3   4   5   





  Sector 1:   _______________  Importance:   1   2   3   4   5 
  Sector 2:   _______________  Importance:   1   2   3   4   5 



























 1   2   3   4   5 
e)  Please mention in which sector this organization is mainly active: ______________________ 
f)  Please mention for this organization whether the market knowledge in your firm is similar to 
  that of this organization.               
  (1 not similar to 5 very similar) 









a)  Fairs and exhibitions    1   2   3   4   5 
b)  Specialized magazines   1   2   3   4   5 
c)  Market surveys    1   2   3   4   5   
d)  Academic journals   1   2   3   4   5 
e)  Are there any other sources of market knowledge that are not mentioned above?   
  Source 1: _______________  Importance   1   2   3   4   5 
  Source 2: _______________  Importance   1   2   3   4   5 






































a)  Fairs and exhibitions    1   2   3   4   5   
b)  Specialized magazines   1   2   3   4   5      
c)  Market surveys    1   2   3   4   5     
d)  Academic journals    1   2   3   4   5     
e)  Are there any other sources of technological knowledge that are not mentioned above?
  Source 1: _______________  Importance:   1   2   3   4   5   
  Source 2: _______________  Importance:   1   2   3   4   5   











     Production of standardized products / processes   
    Product / process development  
  Design   



















  Unaltered products/services the last three years?         _______%
   
 
18.)  Has the firm applied for patents during the last three years?    Yes     No 
   
a)  If yes, how many?                 ________ 





  new products / services / solutions most of the time?    Yes     No 
   
a)  If yes, how many?  ________ 











anderen  Stelle  im  Rahmen  eines  Prüfungsverfahrens  vorgelegt.  Einzelne  Kapitel  wurden 


















      Oliver Plum 
